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e Komponenty pro automobilovy prumysl|

e Cementovani
vede Kk tvrdé povrchove vrstve a mekkemu jadru

zvysuje odolnost proti opotrebeni a mez unavy
strojnich soucasti

e Nitridovani

navic prinasi zvyseni odolnosti proti korozi a
snizeni soucinitele treni
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Cementovane vzorky

e Hloubka cementovane vrstvy od 0,15
mm do 0,225 mm a)

® 2 segmenty
Z obou stran
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Nitridovane vzorky

e Hloubka nitridované vrstvy od 0,012 mm
do 0,014 mm ¢

e 3 segmenty
Z obou stran
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Prubéh experimentu

e Analyza Barkhausenova sumu

Rollscan 300 (Stresstech Oy) se senzorem S1-1381

MicroScan — urCeni hodnot RMS (stfedni kvadraticka
hodnota) = magnetoelasticky parametr, FWHM (plna Sifka v
poloviné maxima) BN

ViewScan — mereni prebehu magnetizacniho napeti (MVS) a
pfebéhu magnetizacni frekvence (MFS)

MagnetizaCni frekvence 125 Hz, magnetizacni napéti 8 Vpp
(napéti Spicka — Spic¢ka), filter 70-200 kHz, pocet ,prasknuti”
byl 10.

e Rentgenova difrakce

Xstress 3000 (Stresstech Qy)
UrcCeni hodnot zbytkového napéti a FWHM
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Princip analyzy Barkhausenova

sSumu

e Feromagnetickeé materialy © domény (malé magneticke
oblasti pripominajici jednotlivé tyCove magnety) 9 Kazda
domeéna je magnetizovana podél urcitého krystalografického
sméru snadné magnetizace.

e Hranice domén & doménové steny. Magnetickeé pole zpusobi
pohyb doménovych stén tam a zpét. Vysledkem je zména
celkové magnetizace vzorku.

< indukce elektrickych pulsu
VvV civce Direction of the

/ Applied Field

e Proces magnetizace je
charakterizovan hysterezni
kfivkou, neni spoijity, ale sklada
se z malych skoku. Shrnutim
vSech elektrickych pulsu vznika
signal zvany Barkhausenuv
sum.

Barkhausen jumps
caused by
irreversible movement
of the domain walls
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Princip analyzy Barkhausenova
sSumu
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Princip analyzy Barkhausenova
sumu

Vliv tvrdosti a zbytkového napéti na hodnotu MP

Signal attenuation in function of depth
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Depth [mm]
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Vysledky — cementovane vzorky

Sample K-526
CHD 0,10 mm

RMS
average

XRD FWHM

avg [deq]
x-direction

XRD FWHM
avg [deg]
y-direction

XRD RS avg
x-direction
[MPa]

XRD RS avg
y-direction
[MPa]

la area

59

5,74

5,76

-13,4

22,2

1b area

62

5,76

5,74

5,2

16,3

2a area

59

5,12

5,75

2b area

62

5,12

5,74
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Vysledky — cementovane vzorky

Sample 10614
CHD
0,225 mm

RMS
average

XRD FWHM

avg [deq]
x-direction

XRD FWHM
avg [deg]
y-direction

XRD RS avg
x-direction
[MPa]

XRD RS avg
y-direction
[MPa]

la area

32

5,40

5,41

-27,4

-33,3

1b area

29

5,97

5,56

-31,1

-20,4

2a area

39

5,34

5,34

0,9

-2,1

2b area

31

5,56

5,56
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Vysledky — cementovane vzorky

Sample 10631
CHD
0,225 mm

RMS
average

XRD FWHM

avg [deq]
x-direction

XRD FWHM
avg [deg]
y-direction

XRD RS avg
x-direction
[MPa]

XRD RS avg
y-direction
[MPa]

la area

34

5,36

5,36

40,9

31,1

1b area

29

5,44

5,47

4,9

14,5

2a area

33

5,34

5,32

-18,6

2b area

30

5,45

5,46

10,5
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Korelace CHD s merenyml

Correlation CHD x RMS avg

RMS value of BN in
arbitrary units
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B)

FWHM value of BN in
arbitrary units

Correlation CHD x FWHM BN avg

0,15
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== Exponential 2a
Exponential 2b

o

Correlation CHD x FWHM XRD avg - x-dir
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O P N W b OO N

0,15
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= 1b
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== Exponential 2a
Exponential 2b

S

FWHM value of XRD in (]
arbitrary units
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Correlation CHD x FWHM XRD avg - y-dir
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=== Exponential 1b
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Korelace hloubky cementované vrstvy s mérenimi veliCinami Barkhausenova
Sumu a RTG difrakce. Byl pouzit exponencialni trend pro ovéreni korelace.
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Hloubkovy profil tvrdosti (A) a
rentgenovy hloubkovy profil (B

A) Hardness depth profile

Hardness [HV]
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Vysledky — nitridované vzorky

Sample 11051
CN 0,012 mm

RMS
average

XRD FWHM
avg [deq]
x-direction

XRD FWHM

avg [deg]
y-direction

XRD RS avg
x-direction
[MPa]

XRD RS avg
y-direction
[MPa]

la area

253

1b area

201

2,68

2,72

-123,9

-86,5

1c area

290

2a area

258

2b area

326

2c area

273

Sample 11157
CN 0,014 mm

RMS
average

XRD FWHM
avg [deq]
x-direction

XRD FWHM

avg [deq]
y-direction

XRD RS avg
x-direction
[MPa]

XRD RS avg
y-direction
[MPa]

la area

210

1b area

177

3,83

3,86

3935

269,7

1c area

2a area

2b area

2c area
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Vysledky — nitridované vzorky

Correlation CN x FWHM BN avg
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Korelace hloubky nitridované vrstvy s mérenimi veliCinami Barkhausenova
sumu a RTG difrakce. Byl pouzit exponencialni trend pro ovéreni korelace
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Vysledky — nitridované vzorky

Residual stress - depth profile
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Referencni vzorek

e Mereni BN a RTG difrakce byla take
provedena pro referencni vzorek a tyto
hodnoty byly porovnany s
cementovanym vzorkem stejneho tvaru s
hloubkou cementovane vrstvy 0,15 mm.
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Vysledky — referencni vzorek

Correlation RMS Correlation FWHM BN
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Grafy ukazuji porovnani mezi referenCnim vzorkem (bez tepelného zpracovani) a
cementovanym vzorkem (s CHD = 0,15 mm) stejného tvaru.
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Vysledky ukazuji, ze existuji urcCité korelace mezi hloubkou
cementovaneé vrstvy a hloubkou nitridované vrstvy a mérenymi
veliCinami.

V povrchové vrstvé cementovanych vzorki mizeme pozorovat,
ze s rostouci CHD klesaji hodnoty RMS a FWHM (z RTG

difrakce) v obou smérech (osy x a y).

V povrchové vrstvé nitridovanych vzorku Ize sledovat s rostouci
hloubkou nitridované vrstvy klesajici hodnoty RMS a FWHM BN.

Metoda Barkhausenova sumu se zda byti slibna pro kontrolu
vzorku za pomoci pouziti preb€hu magnetizacniho napéti Ci
prebéhu magnetizacni frekvence.
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Nitridované vzorky — hodnoty prebehu
magnetizacniho napeti a hodnoty prebehu
magnetizacni frekvence vzrustaji s rostouci
hloubkou nitridované vrstvy.
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A) Magnetizing Voltage Sweep x CN - 1la area
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B) Magnetizing Frequency Sweep x CN - 1la area
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Cementované vzorky — hodnoty prebehu
magnetizacniho napeti klesaji s rostouci hloubkou
cementovane vrstvy, u studie hodnot prebehu
magnetizacni frekvence nebyla nalezena zadna
zavislost s hloubkou cementovane vrstvy.

A) Magnetizing Voltage Sweep x CHD - 1a area B) Magnetizing Frequency Sweep x CHD -1 a - area
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Dekuji za pozornost!
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