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Bevezetés

Réger et al.! bizonyitotta, hogy fellleti ndvekvé terheléssel felvett keménységmérési gorbe és az
allando terheléssel felvett keresztiranyu mikrokeménység gorbék kozott kapcsolat van, igy a bevonati,
felUleti rétegek vastagsaganak jellemzése ndvekvé indentacids terhelés mellett jellemezhetd.
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Réger, M., Horvath, R., Széll, A., Réti, T., Gonda, V., & Felde, I. (2021). The relationship between surface and in-depth hardness for the
nitrocarburizing treatment process. Metals, 11(5), 812.




1200 cee@++ 40 HRc

| 1030 °C/ 25 perc | 1030 1030 3 X XYZ °C/ 120 perc 45 HRc
1000 =5 ?'T —a — 50 HRc
| 8s0°c/a0perc | |, B50 ﬁ—m/ - - 650 650 630 630
X4 O C r M OV5 — 1 E 800 650 610 610 590 590
| 650 °C/ 30 perc | 3 650 - 570 570 580 580 560 560
- a— 4 s " SR W o | XEITETEER | d @ecececeeld ®
< %01 | === == +F—=
oo o oo pld ” P d -~ ” P d ” Pl \g ":/ “.‘ ‘: ,:
m  Kulonbozo alapkeménysegek beallitasa gyartoi g il ‘| i 3 7:/ i / !
eléirasoknak megfelelGen Tawo \-\Zj \ \
Al i ¥ ]
o & A
[ | 40-45-50 H RC 0 200 400 600 800 1000
Hités olajban 1d6, perc 3 x Hités levegdn
1. Softirdés X 2. Metszeti | k%rrfgLufg \ [T—— e N
nitridalas rétegvastagsag vizsgé?/atag 1 2 4 8 " 12
) y 6ra | 6ra | 6ra | ora ' ' 1% 18
40
a in L s1um HRc 1.1 1.2 1.4 1.8
45
HRc 21 2.2 2.4 2.8
HRc 3.1 3.2 3.4 3.8
— 4 h — 121 ym
— 8h — 162 uym

Elkészlilt probatestek




Anyagvizsgalatok

Rétegvastagsag mérés Keménységmeérési sorozatok




Mérési eredmények
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FUuggvényalak keresés
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Eaw e - C, anitridalt réteg keménység érteke (HV)
200 - c3 az alapmatrix keménységértéke (HV)
0
0 > . h”:‘_) ] 150 200 - ¢y a hiperbola gorbiiletét leir6 paraméter mely a nitridalt réteg vastagsagabod
erhelés, , ,
¢ szarmaztathato melyet a (2) egyenlet mutat be.
s 1,1 probadarab -------- Al atrix keménysége -------- Nitridréteg keménysé ., , s 17 @ . r 7
prepace R TR TR - y aszamitott keménységérték, amely nitridalt feliilethez tartozik adott terhelésnél (HV)
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g - S anitridalt réteg vastagsdga pm
2% - K, arétegvastagsag és a kompozitkeménységet leird egyenlet kozotti
Osszefliggést leird konstans
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o Beadott szabadalom
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C1 paraméter Nitridalt réteget tartalmazd komplex feliileti rétegek gyors gyartaskozi minésitése (P2400062 szamt szabadalom, A

feltalalok : Olah Ferenc 25%, Dr. Horvath Richard %, Dr. Réger Mihaly Antal 25%, Dr. Kohlhéb Rébert 25%)




Behatolo test

Végeselemes vizsgalatok

Hidrosztatikus mag
[ ECM model (Lawn)

m Hidrosztatikus mag az |. skalar invarians fliggvénye

m  Plasztikus zona, meghatarozhaté a képlékeny
alakvaltozasi sebesség tekintetében, ahol az O, illetve
Tresca elve alapjan

m  Brinell keménység

m  Eltérd zonak kialakulasa kulénb6z6 anyagmodellek
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Indentacios melység - 60%, (0,097 mm) Indentacios mélység - 100 %, (0,162 mm)




Eltéro bilinearis anyagmodellek
hidrosztatikus magjai

A hirdosztatikus mag mérete és 0,5mm
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Lenyomat sugar, mm
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Alenyomat és a behatolotest

sugaranak aranya




Bilinearis anyagmodellek kozti kulonbség

Contour of the

Equivalent Stress
Twpe: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

. : Time: 15
hydrostatic core Max: 3416
- - Min: 0.0062155
S O R A N A B mmmmmmmmmmnlmmm R = ] 400
. 400
\"-- ) 350
-.-"‘-.._7 =1 | 3m
. A 250
7 ‘-"'l.! i ::-—-- 200
e T 150
: ., e Contour of the plastic zone 100
N N 50
l "o 0.0062155
|
6 L 6
/ |
1 | ]
o ol J
o B
5 |1 | 5 4
1 0 ]
J | { “
| 4
- |
4 i I i ] ] o
o 200 400 600 800 1500 -1000 500 0 0.000 2.000 4.000 (mm)
HMH (MPa) értéke a Elsé skalar invarians (MPa) értéke L Ea— SSS—)
magassag fiiggvényében (mm) a magassag fliggvényében (mm) 1.000 3.000
Equivalent Stress

] 8
_________"'--"_'__;;""" i e [ e N
-
*u
.
7 // “-«_‘ 7
-
I
‘l\———b—— ——
I ™
6 |
............................................... SR S
A
| a
Sl
5 : 5
A
I
I
|
|
4 L L L | I T S T ST T S SO AT &
0 200 400 600 800 -1500 -1000 500 0 o000
HMH (MPa) értéke a Elsé skalar invarians (MPa) értéke a

magassag fliggvényében (mm)

magassag fiiggvényeben (mm)

1.000

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

Contour of the Unit MPa
hydrostatic core Time: 1s
P Masx: 749,63
Ve Min: 0.011587
-
11 74963
400
350
300
250
2 200
=T 150
T 100
- Contour of the plastic zone 0
o 0.011597
LY
2.000 4.000 (o)

L EE— SSS—

3.000



Nanoindentacios vizsgalatok

m Fentiek bizonyitasara ismételt
vizsgalatok

m Keresztmetszeti réteg vizsgalat

m EItérd uthosszu Berkovich vizsgalat

10 pm EHT= 500kV  SignalA=SESI  System Vacuum =7.74e-004 Pa




Nanoindentacios vizsgalat

Modulus (GPa)
<00 [2]
3001k
1 6 T T T T T T T T T T
200
—&—h_..=1000 nm, avg 900-1000 nm
14 |- —e—h_,,=1000 nm, avg 400-500 nm | | o
E —a—h__ =500 nm, avg 400-500 nm I
(2' 12 _ DU 100 200 300 400 500 500 700 800 500 1000 18
I Dizplacement Inte Surface (nm}
U'J“
%
C 1 0 T Hardness (GPa)
yol — [2
husl 3
© 4
T g | —
— 8
— 9
10
6 , ] \ I \ ] L ] , 1 \ ] ) :]];
0O 50 100 150 200 250 300 350 13
— 14
Distance from the sample egde, d [um] M.
Du 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 :]Ig

Displacement Into Surface (nmj




Eredmények

m Folydirat cikk:

Olah, F., Horvath, R., & Réger, M. Investigation of the Hydrostatic and Plastic Zones in Hardness
Measurement Using Finite Element Simulation, Heliyon, benyujtva, biralat alatt (Q1, IF = 4)

m Konferencia kiadvanyok:

Réger, M., Horvath, R., Olah, F., & Széll, A. (2023). Fellleti rétegek jellemzésének lehetoségei
keménységmeéréssel. In XXX. Hokezeld és Anyagtudomany a Gépgyartasban Orszagos Konferencia és
Szakkiallitas (pp. 25-31).

Réger, M., Horvath, R., - Olah, F., & Széll, A. (2023). Brinell és Vickers keménységmérés soran
kialakuld hidrosztatikus mag és képlékeny zona jellemzése . Mérndki Szimpozium a Bankiban (ESB
2023) (elfogadva, megjelenés alatt)

m Beadott szabadalom :

Nitridalt réteget tartalmazo komplex fellleti rétegek gyors gyartaskozi mindsitése (P2400062 szamu
szabadalom, A feltalalok : Olah Ferenc 25%, Dr. Horvath Richard %, Dr. Réger Mihaly Antal 25%, Dr.
Kohlhéb Rébert 25%)



KOSZONOM A
MEGTISZTELO FIGYELMET!

Eloado : Olah Ferenc
Témavezeto : Dr. Horvath Richard




