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 Megmunkalé szerszamok terhelése és tdnkremenetele

Hidegalakito szerszam
e
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~ Megmunkalo szerszamokkal szembeni elvarasok

FELULETKEZELESEK
| ]
Felllet médositas Fellilet bevonatolas
|
I I
, . Gozfazisu Termikus
Kemiai , , ,
levalasztas szOoras
Plazmaval
e e . e e . segitett kémiai
Fizikai gbzfazisu Kémiai gbzfazisu gg()’zfézisﬁ
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Diamond-like Carbon I.

A szénalapu, masnéven Diamond-like-Carbon (DLC) bevonatok, 6tvozik a gyémant és |
“a grafit két jellemzd tulajdonsagat - azaz nagy a keménységiik (1000-4000HV) és a

- hagyomanyos PVD bevonatokhoz (e p = 0,1-0,5) képest 200-500%-kal kisebb (pp.c =
- 0,01-0,25) a surlddasi egyltthatéjuk.

Kilonbozd kristalyszerkezetbe

Amorf szerkezetU
rendez6dott szén atomok

szén atomok

Gyémant Grafit DLC
Kiemelked&en + Nagyon » Nagy keménység
nagy keménység kicsiny surlédas és kis surlodas

https.//www.hefusa.net/pvd_coating/DLC-coatings.html
Fiilép Fruzsina:

Korszert, tébbrétegl, szuperkemény bevonatok triboldgiai viselkedésének vizsgdlata és fejlesztése



Diamond-like Carbon IlI.

e A DLC-k tulajdonsagai az
sp? (haromszoros sikbeli
szén-szén kotés) és az sp3
(négyszeres tetraéderes
szén-szén kotés) hibridizalt
kotések aranyatol és a
réteg hidrogéntartalmatal
fuggben valtoznak.

 Nagy keménységgel
rendelkezik, kémiailag inert
és alacsony surlodasi
egyutthato jellemzi, igy
idealisan alkalmazhato
kopasallo bevonatként.
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* Filtered Cathodic Arc
* Pulsed Laser Ablation
* Mass Selected lon

 DLC: a mechanikailag kemény, amorf,
metastabil szénalapu anyagok egy

osztalya
Gyémant kristalyszerkezet
Nagy keménység
C sp?

High-Density Plasmas:
* Electron Cyclotron Resonance (ECR)
* Inductively Couples Plasma (ICP)

Beam Deposition

* Sputtering

variants
m <«
Q°*

* Electron Cyclotron Wave Resonance (ECWR)

* Plasma Enhanced CVD (PECVD)
of hydrocarbon gases

* Reactive Sputtering of graphite
in an H-bearing atmosphere

* lon Beam Deposition from a
hydrocarbon gas precursor

No Film

ya

Grafit kristalyszerkezet H
Kis surlodas

2 4 7 . . 7 4 77
€™ Hdrmas fézisdiagram — a gyémdntszer(i

szénmodosulatok kotéstipusai

Korszert, tébbrétegl, szuperkemény bevonatok triboldgiai viselkedésének vizsgdlata és fejlesztése



DLC bevonatrendszerek

* Diamond-Like Carbon; DLC bevonatok

e Onkend bevonatok: | |
’ Dépolatlan Dépolt Hibrid:

* Nagy kemeénység; I e | — * a-C:H/W-DLC

* Nagyon Jé kopésalloség, Hidrogénezett: Hidrogen Fémes: Nemfémes: ¢ a-C/W-DLC
* Nagy méFEtpontOSSég' * a-CH mentes:  W-DLC e Si-DLC * W-DLC/a-C:H

: L epes s ’ * ta-C:H ©ac « Ti-DLC « N-DLC *  W-DLC/a-C
* Biokompatibilitas; ¢« € | | . oo || - Folc

DLC = Alaréteg (Cr, CrN, Si, W) + felso funkcionalis
(karbonnal dusitott, amorf) réteg
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A triboldgiai teljesit6képességet befolydsold tényez6k |

A DLC bevonatok triboldgiai teljesit6képességét befolyasolo

tényez6k

Belsd tényez6k Kilsé tényez6k
— Bevonat keménysége — HOmérséklet
— Hidrogén tartalom — Kenési allapot
— Doépold anyag — Kenbanyag
— Karbon atomok Osszetétele

elrendezgdése (sp?, sp3) — Alkalmazott terhelés
— Rétegvastagsag — Sebesség
— Alatétrétegek — Geometria
— Surlodo ellenpar
anyaga

— Mozgas tipusa
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V4]

Ol

e Alapanyag: K110
* Kivalasosan keményitett
szubsztrat

* Méretek: d=30 mm,
v=5 mm

* Fellleti min&ség:
polirozott

* Vizsgalt bevonat
tipusok: TiBN,
TiBN+DLC, TiAIN,
TiAIN+DLC, CrN,
CrN+DLC, CrAlIN,
CrAIN+DLC

e Bevonatolasi
technoldgia: PACVD
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Alapanyag — K110

Osszetétel forrasa C Si Mn Cr Mo Vv
, 145- | 145- | 02- | 11.0- | 07- | 07-
EN ISO 4597 szabvany 1,60 1.60 0.6 13.0 1.0 1.0
Bohler anyagadatlap 1,55 1,55 0,30 11,30 0,75 0,75
Alapanyagon mert 1,68 | 1,68 | 037 | 10,9 | 0,68 | 0,57
ertekek

EN X153CrMoV12 (Béhler K110):

* Erdsen 6tvozott hidegalakito szerszamacél,

e 12% Cr tartalom;

e Kivalo abraziv kopasallosag;

* JO nyomoszilardsag és szivossag;

 Ledeburitos szovetszerkezet;

* Levegdn torténd megeresztés;

e Kivaldan alkalmas bevonatolasra;
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Alapanyag hbkezelése

‘ Megeresztés Kivalasos

két [épésben kemeényités

T .
1070°C, 15 min Anyag: K110, X153CrMoV12

levegd

950°C, 2 h
920°C, 2 h

levegd
levegd

Y
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Rockwell C tapadasvizsgalat

Vizsgalat Szabvénygsitot:c (VDI 3198)
mintaképek

paraméterek:

F=1500 N,
nyomofej: HRC
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Rockwell C tapadasvizsgalat

TiBN

TiBN+DLC

.




Rockwell C tapadasvizsgalat

CrN

CrN+DLC
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Tapadasvizsgalat eredmények — Gsszegzés

* Alegtobb bevonat esetében minimalis sérilés figyelhet6
meg: HF1-es kategoria.

* LegjelentGsebb sérulés: TiAIN+DLC esetében:
anyagfelgy(rédeés kovetkeztében |étrejovo kis

kiterjedeés( réteglevalas.

* A bevonatok alkalmasak autodipari felhasznalasra.
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Karcvizsgalat— TiBN N=200x

TR TR

5 Sl i T =36N

Oldaliranyu berepedés +
Nyomofesziiltség okozta Chevron

tipusu repedés Ek alaku levalas

Py &
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Karcvizsgalat — TiBN+DLC N=200x

Fezubkritt = 15 N

Fezubkritz = 30 N

Oldaliranyu berepedés +
Oldaliranyu berepedés kagylds lepattogzas

Fszubkritzs = 36 N

Fszubkrit1 = 86 N

Kagylds lepattogzas Teljes levalas
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Oldaliranyu berepedés +

Részleges levalds Részleges levalas + Ek alaku levalds

I:szubkrit3 =84 N Fszubkrit4 =126 N

Egyoldali nagy kiterjedésu levalas Két oldali nagy kiterjedésd levalas
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Karcvizsgalat — TiAIN+DLC N=200x

Fszubkritz = 48 N

Fszubkrit1 = 24 N

Oldaliranyu berepedés+
Nyomofesziiltség okozta Chevron $9
tipusu repedés Oldaliranyu berepedés

Fezubkrits = 54 N

Kagylds lepattogzas + 8 J ' D .
részleges levdlas Kagylds lepattogzas+teljes levalds
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Karcvizsgalat —CrN N=200x

Fszubkritz = 54 N

Fszubkrit1 = 24 N

Huzofesziltség okozta ives
Huzoéfeszlltség okozta ives repedés + Felgylr8dés okozta
repedes repedés

Fezubkrits= 78 N

Fszubkrita = 84 N

Részleges levalas + Rugalmas
lepattogzas Teljes levalas
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Oldaliranyu berepedés +
Nyomofesziiltség okozta Chevron
tipusu repedés Gdés

Fszubkrits = 60 N

FelgylGrddés + Részleges levalas Teljes levalas
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Karcvizsgalat —CrAIN N=200x

Feubkrit1 = 15 N Feubkritz = 30 N

Részleges levalas Részleges levalas + Felgylir6dés

Fszubkrits =90 N Fe,ubkrita= 114 N

Rugalmas lepattogzas Teljes levalas
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Karcvizs

Fszubkrits = 30 N

Oldaliranyu berepedés + Egyoldali
ek alaku levalas +
Nyomofesziltség okozta Chevron Oldaliranyu berepedés + ék alaku

tipusu repedeés levalas

Fszubkritz = 48 N Fe,ubkrita= 60 N

Részleges kagylos lepattogzas Teljes kagylds lepattogzas
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Karcvizsgalati eredmények I.

0,8
0,7

v 0,6

=,

\O\ 0,5

]
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< 04
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 CrAlN:
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160

—TiBN —TiAIN —CrN —CrAIN

11N

- 7_/__/_ Firit, ien=125 N
I 17N —

"Fkrit, CrN::I-:I-7 N

1NN ~

/7"[1\_ "Frrit, cran=97 N
i - 80 8

| A 60 ==
N ' =
7] 2 0 | et T o ’n?‘.l!ﬁ." U w i tf - - Y. Uy g [ B I_:rl‘(lrit, MlN > 150 N
/ 20
T T T T T T T T T T T T T T 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Karchossz, |, mm

Fi.it Nagyobb, mint 150N.
jelentdsen kisebb kritikus terhel6eré.
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Karcvizsgalati eredmények II.

0,8 160
0,7 TiBN+DLC — TiAIN+DLC — CrN+DLC — CrAIN+DLC // 140
0,6 - 120
2
0,5 10N L
Fcrit, TiBN+DLc:84 N
0,4 - v i ——-=-" ~—_ 80 ©
I:crit, CrN+DLC.:_60 N
0,3 - = oA e e e - 60 ©
—————————————————— > o

0,2 -

Fcrit, cran+pLc=39 N
0,1 20

Surlédasi egyltthatd, 1 —
]

O'O T T T T T T T T T T T T T T 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Karchossz, [, mm
Minden vizsgalt DLC fed8réteges bevonatrendszer hasonlé viselkedést mutat

karcvizsgalat soran.

e TiBN+DLC mar kis terhelésnél korai kdarosodast mutat (32N), de a bevonatrendszer
teljes tonkremeneteléhez tartozo kritikus terhel6erd a legnagyobb a vizsgalt
bevonatok kozul.
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Karcvizsgalati eredmények Ill.

Novekvo terheloero: 1-150N
oo w oo mon oo ononono o w oo
W2PRIARNIIBIB3BRRI £ & S ®MISw
TiBN
TiBN+
DLC
TIAIN 2
TiAlN 777 Vé . 77 e, e
+DLC A DLC fed6réteges bevonatokra jellemz6 kritikus
terhel6er6 minden esetben kisebb volt, mint az
CrN . y .
egyrétegl valtozatokeé.
CrN+
DLC e
CrAIN ( % )
CrAIN| | T~
+DLC

Fiilép Fruzsina:

Korszert, tébbrétegl, szuperkemény bevonatok triboldgiai viselkedésének vizsgdlata és fejlesztése



Ball-on-disc kopasvizsgalat

Normal terhelés, F 10 N
Csuszasi uthossz, L 144 m

CsUszasi sebesség, v 10 mm/s

Kopasnyom sugara,r 3 mm

Surlédé ellentest SiC golyd, $5,93 mm
HEmérséklet 263 °C
Kenbanyag Nincs

Berendezés: UNMT-1 felliletvizsgalo; Meérbhely: ME, ATI
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Kopasvizsgalat (v=10 mm/s, F=10 N)

0,8 0,8
=3 2 oq =
* 07 1., =0,37 2 07 Mg=0,42
2 06 a £ 06
£ 05 £ 05
2 04 S 04
& 03 & 0,3
2 0.2 g 02
3 o1 2 01
3 0 a °

0 50 100 150 0 50 100 150
Sarlédasi uthossz, m Surloédasi uthossz, m
TiAIN+DLC

0,8 0,8
3 0,7 == < 07 =
g oc TIAIN Har=0,41 Har=0,42
£ 05 £ 05
204 S 04
& 03 & 03
2 0.2 & 0.2
3 0,1 3 01
R 0 R 0

0 50 100 150 0 50 100 150
Surldédasi uthossz, m Surldédasi uthossz, m

Tovabbi mérések: F = 60, 120 N; hipotézis: F novelésével u csokken
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Kopasvizsgalat (v=10 mm/s, F=10 N)

0,8 0,8
3 07 - <+ 07 T
S oo Mz=0,18 S o H4=0,46
s} , = )
(14 @
£ 05 £ 05
.“ .J-l
2 04 t% 0,4
¢ 03 ¢ 03
& 02 % 02
S 01 3 01
3 3 °

0 50 100 150 0 50 100 150
Surlédasi ithossz, m Sarlédasi athossz, m

0,8 0,8 0 47
2 07 2 07 p. 11—
= 0 = - all= "
S o6 Mai 0123 S 06
(4] ©
< 05 < 05
..‘-J :‘J
% 0,4 c% 0,4
Q 0,3 (] 013
@ 02 w 02
S 01 S 01
3 0 a3 0

0 50 100 150 0 50 100 150
Sarlédasi ithossz, m Sarlédasi uthossz, m

Tovabbi mérések: F = 60, 120 N; hipotézis: F novelésével u csokken
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Kopasi karosodas elemzése — folyamatban
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Osszefoglalas

 ADLC fedéréteg alkalmazasa befolyasolja, jellemz&en rontja a
karcolassal szembeni ellenalloképességet, és mind a kritikus
terhel6erd, mind a szubkritikus és kritikus karosodasi modok
tekintetében csokkend értékeket eredményez.

* Az egyrétegi TiBN bevonat gyengébb karcallédsagu, mint a TiAIN
valtozat, ugyanakkor ezek DLC fed6réteges valtozatai esetében a
TiBN+DLC mutat nagyobb ellenallast a karcolasos jellegl
terhelésekkel szemben.

* Az egyrétegl CrN bevonatokhoz képest a modositott CrAIN
bevonatok kevésbé karcalldan, tovabba ezen bevonatok
tobbrétegl, DLC fed6réteges valtozatai is gyengébb karcallosagot
mutatnak.

» Kis terheléssel végzett kopasvizsgalatoknal (v =10 mm/s, F = 10 N)
nem alakul ki tribofilm képz&dés, ezért a kedvezd, kis surlddasi
egyutthato eléréséhez nagyobb terhelések sziikségesek.
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A kutatas tovabbi iranya

Kutatasi tevékenység, feladat 2024/25 1. | 2024/25 I.
Szubkritikus terhel6erbk azonositasa X
Karcvizsgalat |Szubkritikus karosodasi médok azonositasa X
Karckarosodasi térkép készitése X
Publikacio készitése a karcvizsgalat eredményeibdl (Q1, Q2) X
v=10mm/s,F=10N X
v=10mm/s, F=60 N X
Ball-on-disc kopasvizsgalatok v=30mm/s, F=60N X
v=30mm/s, F =120 N X
Kopasi tényez0 szamitasa X
Publikacio készitése a kopasvizsgalatok eredményeibdl (Q1, Q2) X
Maradofesziiltség vizsgalatok végrehajtasa, kiértékelése X
Profilometriai vizsgalatok végrehajtasa, kiértékelése X
SEM vizsgalatok végrehajtasa, kiértékelése X X
Tézisek megfogalmazasa X X
Disszertacio kidolgozasa X X
Disszertacié védése X
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KOSZONOM A FIGYELMET!
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