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A prdbatesteken létrehozott PVD rétegek felépitése és osszetétele

CrN bevonat

CrN bevonat

W302 alapanyag

3,4um

Modositott CrN bevonat

CrN bevonat

W302 alapanyag

T . 0 Bevezetett gazok
Probatest jele Kémiai 0sszetétel (atom%) (scem)
Cr N (o) N
CrN 60 32 7 40 0
Cr25 61 29 10 30 10
Cr50 61 20 18 20 20
Cr75 63 12 24 10 30
Cr100 67 5 28 0 40
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Fejezetszam a Feladat A doktori képzés féléve
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2. SZAKIRODALNMI ATTEKINTES

21 Felllettudomanyok
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Az 3. félév soran teljesitett targyak

Tanta rgy Targykod Kreditpont

OATKVTE1IND 6

Kiilonb6z6 anyagok szerkezeti vizsgalata
transzmisszios elektronmikroszkdpiaval

Publikacidk:

(1) Széll, Attilla ; Horvath, Richard ; Berkes, Maros Maria. (2024). CrN bevonatok keménységének vdltozasa oxigén
ddpolas hatdsara In: Rajnai, Zoltan (szerk.) Mérnoki Szimpdzium a Bankin El6adasai: Proceedings of the
Engineering Symposium at Banki (ESB2023) Budapest, Magyarorszag: Obudai Egyetem (2024) 367 p. pp. 217-
225., 9 p.

(2) Magyar nyelv( szobeli el6adas a XXXI. H6kezel6 és Anyagtudomany a Gépgyartasban Orszagos Konferencian
Széll Attila: INCONEL 718 nikkel-krom bazisu szuperotvozet folyadék nitridalasa
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A DIN 4856 terhel6er6re vonatkozo szabalyai:
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Az I1SO 26443 terhel6erdre vonatkozd szabalyai:

a) alegnagyobb megengedett bemélyedés atmérdje 600 um lehet a) 54 HRC-nél keményebb fém szubsztratumok: 1471,5 N (HRC)

b) fémes, nem betétedzett alapanyagokhoz, > 54 HRC: 1471,5 N (HRC); b) 54 HRC-nél lagyabb fémfeliiletek és kdzepes keménységli

c) =20 HRC és <54 HRC keménység(i fém alapanyagok: 588,6 N (HRA); betétedzett acélfelliletek: 981 N (HRD)

d) betétedzett acél alapanyagok CHD =1 mm és > 58 HRC: 588,6 N (HRA); c) minden egyéb alapanyagbdl késziilt szubsztratumhoz, pl.

e) minden mas alapanyagra, pl. betétedzett acél, CHD <1 mm, vékony edzett acél, kis rétegvastagsagu betétedzett acél,
keményfémek, tomor keramiak és Cermetek: 588,6 N (HRA); cementadlt karbid, tdmér kerdmiak és Cermetek: 588,6N (HRA)

f) az 5 mm-nél kisebb fellileti sugarakat a HRA skala szerint kell ellenérizni.

DIN 4856 szabvany szerinti
bevonat tapadasi kategdriak

Class0 Class 1 Class 2 Class 3

ISO 26443:2023 szabvany szerinti
bevonat tapadasi kategoriak

Forrds:

* /SO 26443:2023 Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) — Rockwell
indentation test for evaluation of adhesion of ceramic coatings, Published (Edition 2, 2023)

* DIN 4856 Carbon-based films and other hard coatings - Rockwell penetration test to evaluate
the adhesion standard by Deutsches Institut Fur Normung E.V. (German National Standard), 5/11
02/01/2018
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o e i v
‘-_"' i 3 \ i : Radislis '
o /repedes\
- 2
~ = Koncentrikus
/ repedés
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Delaminacio, majd levalas a radialis és HullamszerGen keletkez6
koncentrikus repedések talalkozasanal koncentrikus repedések
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CrN minta Cr25 minta Cr50 minta Cr75 minta Cr100 minta
* Radialis repedés * Radialis repedés * Radialis repedés * Radialis repedés * Radialis repedés
* Koncentrikus * Koncentrikus * Koncentrikus * Koncentrikus * Koncentrikus
repedés 90° repedés hullamok repedés hullamok repedés hullamok repedés 150°
* Delaminacié * Nagy mennyisegl * Nagy mennyiségl * Kis mennyiségd,
apro delaminacio apré delaminacio apro delaminacio
* Kevés tormelék * Tormelék mezd

7/11



OBUDAI EGYETEM
OBUDA UNIVERSITY

& md?(r)\;%tlon
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rd coating 4

W) shear step

N N substrate
bendj

Jellemz6 karosodasi mdadok (repedés tipusok): Seam | Mag | Dst | Tk | Soan
 kerilileti vagy élrepedések (edge crack): a fellileten jelenik meg, parhuzamos a Ienyomat eIeveI

* elhajlo repedések (bending cracks): a bevonat/hordozd hatarfellileten Bevonat/hordozo
* oldaliranyu repedések (lateral cracks): parhuzamos a bevonattal, tehermentesitéskor keletkezik alakvaltozasi
 ferde repedések (inclined cracks): szemcsén atmend terjedés, nem terjed ki a fellletig inkompatibilitas

* nyirasi lépcso (shear step): oszlopkristaly hatarokon, nagy nyomofesziltségi zonaban, nem terjed a feliletre

Forras:
* Panjan, P, Mileti¢, A., Drovsek, A., Terek, P, Cekada, M., Kovadevié, L., & Panjan, M. (2024). Cracking Resistance of Selected PVD Hard Coatings. Coatings, 14(11), 1452. https:/doi.org/10.3390/coatings 14111452
* Math, S., Suresha, S.J., Jayaram, V. et al. Indentation of a hard film on a compliant substrate: film fracture mechanisms to accommodate substrate plasticity. J Mater Sci 41, 7630-7837 (2006).
https://doi.org/10.1007/s10853-006-0455-3 8/11
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CrN minta Cr25 minta Cr50 minta Cr75 minta Cr100 minta

* Repedések nem  Elrepedés a gula  Elrepedés a gula « Elrepedés a gula « Elrepedés a gula
észlelhet6k felszinen felszinen felszinen felszinen
* Fémekre jellemz8 e Radialis repedés * Radidlis repedés * Radialis repedés e Radidlis repedés
az éleknél az éleknél az éleknél az éleknél
e Radialis repedés a e Radialis repedés a e Radialis repedés a
gula lapjanal gula lapjanal gula lapjanal
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A félév soran a szakirodalmi kutatasok keretében féként a bevonatintegritasi vizsgalatok targykorébe sorolhaté
Rockwell benyomddasi teszttel és a repedésérzékenység megitélésének Vickers keménységi lenyomatok
vizsgalataval foglalkozo cikkek attekintését végeztem el.

e Mindkét vizsgalati modszerrel elokisérleteket hajtottam végre a bevonatolt mintakon. Ennek soran
elsajatitottam a tervezett szisztematikus sorozatmérésekhez sziikséges meéréstechnikai ismeretek alapjait,
megismerve ezzel a mérési metddusokban rejl6 hianyossagokat, és az esetlegesen fellépd rendszeres és
véletlenszer( mérési hibakat is.

* A Rockwell-benyomddasi-, és a Vickers lenyomatos vizsgalatok soran a bevonat rideg/szivos viselkedését és a
bevonat tapadasat illetéen a CrN bevonat teljesitett legjobban.

* Egyik vizsgalt bevonatnal sem tapasztaltam nagy teriiletre kiterjedo bevonat delaminaciot, vagy lepattanast,
ami a bevonat és hordozdanyag kozti inkompatibilitast jelenthetné.

* A bevonatok repedéskeletkezéssel szembeni ellenallasa a Rockwell-benyomaddasi tesztnél a Cr50 és Cr75 (azaz
oxigénnel kozepesen és erdsebben dusitott atmoszféraban késziilt) bevonattipusnal volt a leggyengébbnek
mondhatd, ami jo egyezést mutat az el6z6 félévben elkezdett karcvizsgalatok eredményeivel is.

* A Vickers benyomddasi vizsgalatoknal a CrN bevonatnal nem tapasztalhatéo sem élmenti repedés, sem radialis
repedés, ami a bevonaton bellli er6s kohézids szilardsagra utal. A Cr25 mintanal az élmenti repedések mar
hangsulyosan latszanak. A Cr50; Cr75 és Cr100 mintaknal a radialis repedések a sarkok mellett mar a gula
lapoknal is megjelennek. 11/11
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Bevonatok készitése
» Siwafer (Siegert - P/B-dépolt - <100>)
 W302 acél probatestek

Triboldgiai vizsgalatok
» Karcteszt teljes kiértékelése + Q1 cikk

Kémiai 6sszetétel, finomszerkezet vizsgalat
* XRD vizsgalat (ME MTA-ME Anyagtudomanyi Kutatdocsoport — Nagy Erzsébet)

Cr-N-O 0Osszetételll fazisok azonositasa

A bevonat integritasa
* VDI3198 Rockwell teszt — kiilonb6z6 terhelGerdk esetén
* Vickers keménységmeérés — tapadas-bevonat repedés kiilonboz6 terhelGerdk esetén
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