
Felületi rétegek, bevonatok 
jellemzőinek vizsgálata

Előadó : Oláh Ferenc
Témavezető : Dr. Horváth Richárd



Bevezetés

▪ Féléves munka

▪ Elvégzett kísérletek

▪ Kísérletek kiértékelése

▪ További kutatási tervek

▪ Publikációk

▪ Oktatási tevékenység



X40CrMoV5-1 

▪ Különböző alapkeménységek beállítása gyártói előírásoknak megfelelően

▪ 40-45-50 HRC 

[1] Die Casting - ASSAB Global. (2019, December 20). ASSAB Global. https://www.assab.com/en/product/tool-steel/hot-work/die-casting/



X40CrMoV5-1 

▪ Különböző alapkeménységek beállítása gyártói előírásoknak megfelelően

▪ 40-45-50 HRC 

Hőkezelési diagram 40 HRc keménység eléréséhez Elkészült próbatestek



Nitridrétegek vizsgálata

1. Sófürdős 
nitridálás

• 1 h

• 2 h 

• 4 h

• 8 h

2. Metszeti 
rétegvastagság

• 51 µm

• 80 µm

• 121 µm

• 162 µm

3. Felületi 
keménység 
vizsgálata

• 1 – 2 – 5 – 10 –
20 - 30 – 40 – 60 
– 100 – 120 –
187,5 kg

4. Függvény 
illesztés



Csiszolatok és keménységmérés

1.1

1.4

1.2

1.8



Függvényalak

Szabadalmi eljárás alatt
Szabadalmi eljárás alatt
Szabadalmi eljárás alatt



Végeselemes vizsgálatok 

▪ ECM model (Lawn)1,2

▪ Hidrosztatikus mag az I. skalár invariáns 
függvénye

▪ Plasztikus zóna, meghatározható  a 
képlékeny alakváltozási sebesség 
tekintetében, ahol az 0, illetve Tresca
elve alapján

▪ Brinell keménység
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Anyagmodellek vizsgálata



Vickers keménység

▪ 3D modell vizsgálat

▪ Kialakult alakváltozási és 
hidrosztatikus mag vizsgálata

▪ Térfogat összehasonlítás



További tervek

▪ Szabadalmi eljárás lebonyolítása

▪ Metszeti és a felületi keménység 
kapcsolatának vizsgálata

▪ Esetlegesen bevonati rétegek 
esetén történő vizsgálat

▪ Vickers vizsgálat 2D konvertálása

▪ Felületkezelt rétegek vizsgálata 2D-
ben

▪ Egyéb eljárások végeselemes 
vizsgálata



Publikációk

▪ Oláh, F. and Horvath, R. and Réger, M.: Investigation of
the Hydrostatic and Plastic Zones in Hardness
Measurement Using Finite Element Simulation.
Heliyon, http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4617352 -
bírálat alatt (Q1, IF = 4,0) (benyújtva)

▪ Oláh, F. , Horvath, R. és Réger, M. -Brinell és Vickers
keménységmérés során kialakuló hidrosztatikus mag 
és képlékeny zóna jellemzése -ESB (benyújtva)

▪ Oláh, F. , Horvath, R. and Réger, M. -Characterization 
of the hydrostatic core and plastic zone that form 
during Brinell and Vickers hardness tests - OATK

▪ Oktatási tevékenység:

Tárgykód Tárgy neve Követelmény

BTXCI11BNF CAD alapismeretek I. Évközi jegy

BMXSRE3BNE CAD Systems Évközi jegy

BBXCT94BNE CAD technika I. Évközi jegy



Köszönöm a megtisztelő 
figyelmet!

Előadó : Oláh Ferenc
Témavezető : Dr. Horváth Richárd
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