KOKKUVOTE

Kaesoleva diplomitd6 eesmaérgiks oli luua rakis, na@maldaks uurida materjale ristuva
kraapimisega vaikese nurga all. Kraapimiskatsetugsiles vanimatest meetoditest mehaaniliste
omaduste hindamiseks, mis vBimaldab hinnata pirtteaka aluspinde adhesiooni ja kohesiooni
omadusi. Kéesolevas diplomitdds on voetud uurinisek'D meetodiga saadud pinded, kuna
Tallinna Tehnikaulikoolis on olemas vaakum plasnaakaurustussadestusseade PlaB0, mis
vOimaldab neid valmistada.

TTUs kasutatakse triboloogiliseks katsetamiseksotrieeterit CETR (Bruker) UMT-2. See on
universaalne tribomeeter, millega saab labi viiairoisi mikro- ja makrotasandil. Kuna
tribomeetri otsiku liikkumine teostatakse ainuleaarselt (ainult ihes suunas), kaarega, spiraalselt
vOi kaheksa-tahe kujuga, siis ei ole voimalik Viatsetusi I&abi ristuva kraapimisega etteantud
nurga all. Sellise katse teostamisel on voimalitsékeha vabastada ja taas kinnitada aga nurga
etteandmine on ebatapne. Lisaks sellele on maruéatberpaigutuse kompenseerimiseks vaja
kraapimise pikkust mitut korda suurendada, mis wikole kahjulik kdva materjali kraapimise

puhul. Ristuv sirgjooneline kraapimine sobib simirkstele ja ebasimmeetrilistele otsikutele.

TTU Materjalitehnika instituudis uuritakse kdvapate kaitumist erinevates tooreziimides. Kuna
adhesioon ja kohesiooni omadused mdjutavad olulisgterjali tooiga, siis tekkis vajadus
meetodi jarele, mis vBimaldaks seda operatiivialtdta. Materjalitehnika instituudis on olemas
mikroskoobi laud (Joonis 2.2.1), mis vOimaldab keerkatsekeha etteantud nurga vorra.
Kraapimiseks (otsiku manipuleerimiseks) saab kasutaibomeetrit CETR UMT-2 (Joonis
2.1.2.1), kuid selle jaoks oli tarvis valmistada sukinnitussisteem, sest olemasoleva
kinnitussisteemi muutmine oleks voinud héavitaddesgovoimekuse ja tapsuse. Antud t6o
kaigus projekteeriti uus kinnitussiisteem (alustugijormistati joonised ning TTU
Materjalitehnika instituudis té6kojas valmistati é@ade (meister — Hans Vallner).

Peale tootmist alustugi puhastati, lihviti ja véitvi Rakise kokkupanemiseks koostati
koostejoonis. Kdige pealt kinnitati mikroskoobilaalumine ketas, siis mikroskoobi laud, mille
peale oli kinnitatud kruustangid koos astmelistegiidega, mida on mugav kasutada katsekehade

kinnitamiseks.



ToovBimekuse kontrollimiseks testiti esmalt kaskséi (15x25 mm) katsekeha peal saab teha
kraapimisi 90°, 45° ja 10° all. Eraldi tehti kraapne ka 5° all. Need kraapimised tehti pehme
AISI316 roostevaba terase peal, et saasta kbvae¥aclotsiku tddiga. Valitud koormus oli
CETR-i jaoks minimaalne aga hasti jalgitav (0,49. Mljllem uuriti kraapimisjalgi optilise
valgusmikroskoobi Carl Zeiss Stereo Discovery Vabil. Nurki kontrolliti arvutitarkvara abil,
kus kraapimisjalje keskele olid joonistatud joorndg tarkvara arvutas vélja nendevahelise
nurga. Maksimaalne erinevus etteantud nurgaga Idéseoli 0.9 kraadi. Erinevuse vois
pdhjustada nii pilditdostuse tapsus kui ka nurgagyamine (keeramine ja fikseerimine)
katsetamise jooksul. Vaib véita, et esimese tooesiise kontrolli abil saadud kraapimised olid

kantud piisava tdpsusega.

Hiljem tehti ka dhukeste pinnete kraapimised erate\otsikutega, erineva nurga ja koormuse all.
Tulemused néitasid, et vaikese nurgaga kraapimiskivad deformatsioonid/purustamised
ristumise kdrval, mis on paremini ndhtavad ja m@@&dad siis, kui nurk on nii madal kui

vOimalik (vdhem kui 10°). Deformatsioonide tekkimispdhjuseks on survepinged, mis
pdhjustavad deformatsioone ja purunemist adhesiedinkohesiooni mehhanismi kaudu. Need
muutused on intensiivsemad siis, kui pinna voi @ilusa sees (v6i nende vahel) on defektid.
Elektronmikroskoobi abil saadi detailsed fotod dRil2.3.2.4-2.3.2.6, kraapimisega 10° all. Nagu

eeldatud, leiti kraapiste ristumise korval deforsiainid.

Saadud tulemused viivad jarelduseni, et jareluwtidd@ on mdoistlik ja annab tulevikus voimaluse
vorrelda erinevaid materjale voi pindeid nende kemastikute kindlaks méaramiseks. Eelduseks

on see, et kehvema materjali purunemised katavasa ala ristumisest alatest.

Edasiarendamiseks voib uurida otsiku kuju ja teritirga, ristumise nurga, sigavuse (koormuse)
ja kiiruse mdju purunemise asukohale (enne voi gtdiéetamist). Otsiku kuju ja teritusnurga
moju purunemisele on uurimiseks vaga tahtsad patite Vickersi terava otsikuga on PVD
pindeid lihtsam klassifitseerida kui Rockwelli Gnmgase otsikuga. Korrektne kraapimine
Vickersi otsikuga x-y koordinaatlaual (arvutiga katlitaval) ei ole v6imalik, kuna otsikut ei saa
keerata. llma otsiku keeramiseta ,t66tavad” kraap@innurgaga rohkem kui 0° otsiku servad
teistpidi, mis viivad otsiku kulumiseni. See mojut&a kraapimisjalje kuju. Sel juhul pole
voimalik kraapimisi labi viia stabiilse jalje geopteaga.



TO0 autor loodab, et selle diplomitd6 raames vahhisl rakis tuleb edaspidi pinnete uurimisel ja

uute materjalide loomisel kasuks.



