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Absztrakt

A szerszamacélok kopasallosaganak, élettartamanak ndvelésére gyakran alkalmazunk keramikus
bevonatokat, amelyek teljesitOképességét nemcsak a bevonat sajatossagai hatarozzak meg, hanem
nagymértékben befolydsoljak a feliileti- és feliiletkozeli réteg tulajdonsagai, tobbek kozott marado
fesziiltségi allapota. Ebben a cikkben mono- és multiréteges szuperkemény DLC bevonatolasra szant
X153CrMoV12 erdésen 0tvozott hidegalakitd szerszamacélok esetében azt vizsgaltuk, hogy a
bevonatolas elott végzett, két elterjedten hasznalt feliiletelokészitési eljarast — a polirozast és az
iiveggyongyszorast — kovetden milyen fesziiltségallapot alakul ki a szerszdmacél feliiletkozeli
rétegében, 6sszehasonlitva azt a megel6z6 1épcsdben, azaz a kdszoriiléskor kialakult maradé fesziiltségi
allapottal. Megallapitottuk, hogy az egyes megmunkalasi eljarasok rendkiviil eltérd fesziiltségallapotot
eredményezhetnek, a koszoriilést kovetden dontéen huzod, a polirozas utan jellemzoen kismeértékii
nyomo, az iiveggyongyszoras hatasara pedig, a polirozashoz képest egy nagysagrenddel nagyobb,
nyomo6 marado fesziiltségek alakulnak ki.

Szakirodalmi tajékozodas alapjan megéllapitottuk, hogy ezek a marad6 fesziiltségek nagymértékben
modosithatok a megmunkalds koriilményeinek, technologiai paramétereinek valtoztatasaval,
hangsulyozva, hogy a maradé fesziiltségek mellett szamos mas befolyasolo tényez6t is figyelembe kell
venni a keramikus bevonatok alatti szubsztrat feliiletmindségének kialakitasakor.

Kulcsszavak: keramikus bevonat, feliiletelokészités, marado fesziiltség, szerszamacélok

Abstract

In order to increase the wear resistance and service life of tool steels, we often use ceramic coatings.
The performance of these coatings is determined not only by their properties, but also significantly by
the characteristics of the surface- and near-surface layer, including their residual stress state. In this
paper we investigated the residual stresses developing during grinding, polishing and glass bead blusting
in the surface layer of an X153CrMoV12 high-alloy cold forming tool steel, that is intended to be coated
by mono- and multilayer superhard DLC coatings.

It has been found that each surface treat ment process can result in extremely different stress states, with
predominantly tensile stresses after grinding, typically low compressive stresses after polishing, and
compressive residual stresses one order of magnitude higher than for polishing as a result of glass bead
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blasting. Based on the literature, we found that these residual stresses can be greatly modified by
changing the processing conditions and technological parameters, emphasizing that in addition to the
residual stresses, several other influencing factors must be taken into account when designing the surface
quality of the substrate under the ceramic coatings.

Keywords: ceramic coatings, surface preparation, residual stresses, tool steels

1. Bevezetés

A munkadarabok megmunkalasa soran a feliileti és feliiletkozeli rétegekben a fesziiltségi allapot
megvaltozik. A gyakorlatban elterjedten alkalmazott feliiletelokészitési eljardsok, mint példaul a
koszoriilés, a polirozas vagy a szemcseszoras, eltéré marado fesziiltségi allapotot eredményeznek a
feliileti rétegben. Ez jelent6sen befolyasolhatja a felillet miikodési tulajdonsagait, mivel a marado
fesziiltségek a kiils6 terhelésre szuperponalddva egyiittesen hatarozzak meg az anyag igénybevételét.
Kiilonosen fontos a maradd fesziiltségi allapot ismerete példaul a faradasnak, kopasnak kitett
szerkezetek esetében, de a feliilet el6készitése nyoman kialakuld marado fesziiltségi allapot jelentGsen
befolyasolhatja a kiilonféle bevonatrendszerek miikodését, élettartamat is. Mechanikai igénybevételnek
Kitett alkalmazasokban altalaban a feliileti rétegben hatd nyom6 marado fesziiltségek a kedvezoek, mig
a huzo fesziiltségek segithetik a repedések kialakulasat és terjedését [1]. Ebben a cikkben a
X153CrMoV12 hidegalakité szerszamacél koszoriilt, polirozott és iiveggydngyszordssal kezelt
feliiletein és feliiletkozeli rétegeiben kialakult marad6 fesziiltségi allapotot elemeztiik azzal a céllal,
hogy a szerszamanyagok élettartamanak novelése céljabol alkalmazott kemény, illetve szuperkemény
keramikus bevonatok felvitelét megel6z6 allapotot tanulmanyozzuk.

2. A marado fesziiltségek sajatossagai

2.1. A marado fesziiltség fogalma, tipusai

Marado6 fesziiltség alatt azokat a mechanikai fesziiltségeket értjiikk, amelyek kiilsé terhelés (erd,
nyomaték) altal nem terhelt szilard testben egyensulyban vannak. A marad6 fesziiltségek azokbdl az
anyagtechnologiai folyamatokbdl szarmaznak, amelyek alakvaltozast okoznak. Kialakulasukat a
gyartasi folyamatok kdzben fellépd inhomogén képlékeny alakvaltozasok, az inhomogén héeloszlasbol
szarmazé, vagy az eltérd hotagulasu anyagrészekben keletkezé inhomogén hétagulés, illetve olyan
anyagszerkezeti valtozas okozza, amelynek soran eltérd fajtérfogatu anyagrészek jonnek Iétre.

A mechanikai terheléssel jaré folyamatok altalaban nyomo jellegli, az egyenltlen hdmérsékleteloszlast
okozo eljarasok inkabb huzo jellegi marado fesziiltség kialakulasahoz vezetnek a feliiletkozeli
rétegekben. A kiilonféle fazisatalakulasok és ezzel jaro anyagszerkezet modosulasok mind hazo-, mind
nyomo marado fesziiltségeket okozhatnak.

A marado fesziiltségek tehat természetes velejardi a megmunkalasi folyamatoknak, ezért nem lehet
elkertilni a kialakulasukat. A marado fesziiltségeknek harom tipusat kiilonboztetjiik meg [1, 2]:

— |. rendti, vagy makroszkopikus maradé fesziiltségek (milliméterben mérhetd vagy annal nagyobb
tavolsadgokra hato fesziiltségek);

— Il. rendli vagy mikroszkopikus (mikrométerben mérhet6, jellemzéen a szemcseméretek
nagysagrendjébe esoO tavolsagokra hato fesziiltségek);
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— |Il. rendi, vagy szubmikroszkopikus marado fesziiltségek (nanométerben mérhetd, atomi szintii
tavolsagokra hato fesziiltségek).

2.2. A marado fesziiltségek hatasa, jellege, nagysagrendje

Szamos fémmegmunkald eljaras huzd jellegli maradofesziiltségeket okoz és a kiilsé terhelésre
szuperponalodva karos a szerkezetekre nézve. Ha a munkadarab ismétlédo terhelésnek van kitéve, a
szerkezet feliileti rétegében jelenlévé htizo marado fesziiltségek id6 eldtti repedéskeletkezéshez, majd
azok terjedéséhez vezethetnek.

A hagyomanyos nagyold forgacsold6 megmunkalok, amelyek jelent6s képlékeny alakvaltozast
okoznak a feliiletkozeli rétegekben — esztergalas, maras, koszoriilés — altalaban jelentés nyomo marado
fesziiltségeket hoznak 1étre [3], de a technologia paraméterektdl fiiggéen a fesziiltségek eloszlasa a
feliileten és a feliiletkozeli rétegben (10-100 um mélységben) rendkiviil eltér6 jelleget mutathat [4, 5].
A nagyobb hébevitellel jar6 megmunkalasok esetén, amelyek soran fazisatalakulasok is
bekovetkezhetnek a huzo maradoé fesziiltségek jelentésen megndvekedhetnek.

Kiilonféle forgacsold megmunkalasok utan a feliiletkdzeli rétegekben kialakult marado
fesziiltségeloszlasara mutat példat a 1. dbra.
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1. abra. Rontgendiffrakcios modszerrel kiilonféle megmunkdldasok utan meghatarozott marado
fesziiltsegi profilok (az azonos szinii profilok valtozo paraméterti, azonos megmunkaldasokhoz
tartoznak) [3]

Az egyes megmunkaldsokat tekintve esztergalaskor kozvetleniil a feliileten kismértékdi htzo, a
feliiletkozeli rétegben pedig jellemzéen nyomod marado fesziiltségek jonnek 1étre.

Ezzel szemben a kdszoriilés altalaban kozvetleniil a feliilet alatt nyomo, majd kissé mélyebben, a
feliiletkozeli rétegekben néhany 10 pm-es mélységig dontéen htizo fesziiltséget hoz létre (2/a. abra) [6],
bar jellege a koszoriilés paramétereitdl fiiggden igen jelentésen valtozhat (1. abra). Szamos kutatas
szamol be arrdl, hogy a koszoriilés technologiai paraméterein keresztiil (fogasmélység, sebesség,
el6tolas, abraziv szemcse anyaga, hiitési mod és folyadék tipusa) nagymértékben befolyasolhatjuk a
kialakulé marado fesziiltségek nagysagat, sét jellegét (huzo, nyomo) is [5, 7, 8].
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Polirozaskor a kisebb mértékii képlékeny alakvaltozasnak megfelelden kisebb mértékii nyomo
marado fesziiltségek jonnek 1étre a feliilet alatt példaul a finomesztergalashoz képest (2/b. abra).

FelUlet alatti mélység, h, um
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2. abra. Marado fesziiltségek jellegzetes eloszldsa a feliilet alatti rétegben
(a) koszoriilés utdan 8, (b) polirozds és finomesztergadlas utdn [9]

r1.r

A kovacsolas kisebb mértékii [10], az itétestes megmunkalasok a fémek feliileti rétegében jelent6s
nagysagi nyom6 maradé fesziiltséget alakithatnak ki (3. abra), amelyek novelik a munkadarab
kifaradasi hatarat és élettartamat [11, 12].
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3. abra. Si-Mn tartalmu rugoacélban sorétezés utan Kialakult marado fesziiltségi allapot [13].
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Az utétestes feliiletszilarditas mértékétol (idejétdl) fliggben ez a marado fesziiltségi allapot jelentOs
eltéréseket mutathat.

A 4. abran koszorilt, valamint kiilonb6z0 mértéki sorétezési mivelet utan, AISI 4340 acéllemezben
kialakult marado fesziiltségek eloszlasa lathatd. A koszoriilt allapothoz képest a feliilet minddssze 3%-
ara kiterjed6 sorétezése utan a feliilet kozelében kialakult maximalis nyomo6 maradé fesziiltség értéke
kétszeresére nétt. Amint az az abrabol lathato, a sorétezés idejének novelésével ennek nagysaga kevéssé
valtozott, ugyanakkor a maximalis nyom6 marado fesziiltségii zona mélysége jelentésen — néhany 10
mikrométerrdl 100 mikrométerre novekedett.
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4. abra. Kiilonbozd mértékii sorétezés utan AISI 4340 acéllemezben kialakult marado fesziiltségek
eloszlasa. A %-ban kifejezett viszonyszam a sorétezés idejét fejezi ki a teljes, azaz a feliiletet 100%-ban
lefedd sorétezés iddsziikségletéhez képest [14]

A megmunkaldsok el6tt, kozben, vagy utan elvégzett hokezelési miveletek ugyancsak jelentds
marado fesziiltségek kialakulasaval jarhatnak. Az edzés és megeresztés, amelyek a kivalasosan
keményitett otvozetek hokezelésének részfolyamatai, ugyancsak szamottevdé marado fesziiltséget
generald eljarasok. Edzett, majd azt kovetden azonos hémérsékleten, kiilonbdz6 idétartam alatt
megeresztett acélban kialakult marado fesziiltségek feliilet alatti eloszlasat illusztralja a 5/a. abra.
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A kedvezétlen, a feliileti rétegben minden esetben huzo jellegli marado fesziiltségeket az edzést és
megeresztést kovetd {iitdtestes megmunkalassal viszont igen jelentds mértékben modosithatjuk

.

(5/b. abra), jelentés mértékii nyomofesziiltséget eredményezve a feliileti rétegben.
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5. dbra. Kiilonbozo hé- és feliiletkezelésii 6tvozetekben kialakult marado fesziiltségek
(a) Si-Mn 6tvozésii acélban edzés, illetve azonos hémérsékletii, kiilonbozd idtartamu megeresztés

utan [13], (b) Kiilonféle hokezelésii 42CrMo4 acélban azonos paraméterekkel végzett sorétezés utan
[11]

2.3. A marado fesziiltségek mérése

A marado fesziiltségek mérése csak a gyartasi folyamat utan lehetséges kiilonbozé mechanikai, vagy
fizikai modszerekkel.

A mechanikai mérési eljarasok csoportjaba tartoznak a rétegeltavolitasi fesziiltségrelaxacios
modszerek, példaul a vagas, a lyukfuras, illetve a magfuras.

A fizikai modszerek koziil a legfontosabbak az altalunk is alkalmazott rontgendiffrakcios, neutron
diffrakcios, tovabba akusztikus, illetve magneses elven alapul6 eljarasok.

A rontgendiffrakcios vizsgalat egyik legfontosabb elénye, hogy az anyag roncsolasa nélkiil
végezhet6, igy a munkadarab feliilete sériilésmentes marad. A moddszerrel a jelenlévd, rugalmas
alakvaltozast okozd marado fesziiltségrol kapunk informéaciot.

3. Kisérleti munka

Az itt bemutatott kutatomunka célja keramikus — mono- és multiréteges DLC — bevonatolasra szant
hidegalakitd szerszamacél kiilonb6z6 feliiletelékészitésti — koszoriilt, koszoriilt+polirozott, illetve
koszortlt+polirozott+iveggyongyszort — mintak feliileteinek és feliiletkozeli rétegeiben kialakult
marado fesziiltségek vizsgalata elsGsorban azzal a céllal, hogy az alkalmazott feliiletel6készito eljarasok
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utan kialakult marado fesziiltségi allapotok koziil melyik lehet legkedvezobb a kopasalld bevonatok
miikddése szempontjabol.
3.1. Vizsgalt alapanyag

A vizsgalt probatestek alapanyaga X153CrMoV 12 erdsen 6tvozott hidegalakito szerszamacél, amelynek
EN-szamjele 1.2379 (Bohler acélmindség). Az anyag vegyi Osszetételét az 1. tdblazat
[15] tartalmazza.

1. tablazat. X153CrMoV12 hidegalakito szerszamacél atlagos vegyi dsszetétele, tomeg%-ban

Cc Si Mn Cr Mo Ni \% w Co Egyéb

1,55 0,30 0,30 11,30 0,75 - 0,75 - - -

A vizsgalt acélmindséget szerszamanyagként altalaban kivaldsosan keményitett allapotban
hasznaljak, ezért az alapanyagon ilyen jellegli térfogati hokezelés tortént, a kovetkezd technologiai
paraméterekkel: edzési (ausztenitesitési) homérséklet: 1070 °C-on, majd hiités levegdn. Az elsd
megeresztés homérséklete 520 °C (a szekunder keményedés maximumahoz tartozo hémérséklet) volt,
a masodik megeresztés hémérséklete 550 °C volt, ami jellemzéen a darab maximalis {izemi
hémérséklete. Mindkét megeresztés esetén két ora volt a hdéntartasi id6, amelyet levegén térténd hiités
kovetett.

Ennek a hokezelésnek a hatisara az alapanyag keménysége atlagosan HV10=650 érték lett.

3.2. A vizsgalati mintak feliiletelokészitése

A probatestek 29,97 mm atméroju, lagyitott allapota radbol késziiltek, amelyekbol gépi forgacsolassal
6,3 mm magas pogacsakat daraboltak. A mintael6készités soran sziikséges mintabefogas elésegitésére
a pogacsak két oldalat lelapoltak, majd az igy elkésziilt darabokon az el6z6 pontban ismertetett
hokezelési paraméterekkel kivalasos keményitést végeztek.

A mintakat ezt kovetéen haromféle feliiletel6készitési metodus szerint készitettiik eld. Egy résziiket
sikkOszori segitségével a probatestek mindkét homlokfeliiletén megkoszoriiltik (koszoriilt mintadk).

Egy masik résziiknél a koszoriilést kovetden a feliiletiiket poliroztuk (kdszoriilt és polirozott mintdk).
A polirozasi miiveletet Struers LaboPol-21 kéttarcsas csiszolo- és polirozogépen végeztik. A
csiszolashoz SiC csiszolopapirt €s ¢3 um atmérdjii gyémantszemcesét tartalmazo pasztat alkalmaztunk.
A polirozas DP-Lubricant Green kendfolyadékkal tortént.

A mintak harmadik csoportjaban a feliiletelokészités harom 1épésbdl allt, vagyis a kdszoriilés és
polirozas utan a probatesteket tiveggyongyszorassal kezeltiik (koszoriilt, polirozott és tiveggyongyszort
mintdk). Ezt az eljarast gyakran hasznaljak az iparban a feliiletek tisztitasara, elokészitésére. Jellemzéen
a bonyolult geometriaja alkatrészek esetén elénydsen alkalmazhatd, gyors és hatékony technologia. Az
altalunk vizsgalt probatestek esetén az liveggyongyszoras 40-70 um szemcseméretii liveggyonggyel
tortént, amelynek Gsszetétele 72-75% SiO, és 14% Na,Os volt,
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3.3. Rontgendiffrakcios vizsgalat

Roncsolasmentes rontgendiffrakcios eljarassal a feliileten 1év6 rugalmas alakvaltozast okozd maradd
fesziiltségekrol kaphatunk informaciot. A vizsgalatok az MSZ EN 15305:2009 szabvany [16] szerint
lettek elvégezve Stresstech Xstress 3000 G3R rontgendiffraktométerrel, amely vonaldetektorokat
hasznal a vizsgalt ® szdgtartomanyban.

A mérés sordn az adatgyiijtési id6 4 s volt, mig a dontési pozicid 3/3. Az alkalmazott mérési
paraméterek az alabbiak voltak: csofesziiltség: 30 kV, cséaram: 9 mA, rontgencsé anyaga: Cr, mért
reflexio: ferrit {221}.

A kiilonbozo feliiletelokészitésti mintdkon egyrészt meghataroztuk a feliilleten mérhetd huzé/nyomo,
illetve nyirofesziiltségek értékét, masrészt vizsgaltuk a mélység irany maradé fesziiltség-eloszlast is a
feliilet alatti kb. 50 um vastagsagu rétegben.

3.4. Vizsgalati eredmények

A vizsgalatokat a kiilonbdz6 mddon eldkészitett mintak mindkét oldalan elvégeztiik, oldalanként 1-6
mérési pontban mérve a normalfesziiltségek (o), illetve nyirofesziiltségek (t) nagysagat. A mért értékek
atlagat szamszeriien a 2. tablazat foglalja 6ssze, mig az egyes feliiletel6készitd eljarasok utan atlagosan
mért maradoé fesziiltségek értékét a feliileten az 6. abra illusztralja.

2. tablazat. A mintak feliiletén mért marado fesziiltségek

Meérések SZOrés, +,

. .. W1t e szoras,
Minta feliiletel6készitése Oldal szAma o, MPa MPa T, MPa . MPa
A 5 35,08 6,9 32,42 15
Koszoriilt B 3 -159,50 5,87 -19,13 3,9
A+B itlag 8 -62,21 - 6,65 -
A 3 -75,30 19 -0,47 4,2
Koszorult + B 3 201,73 246 333 5,5
Polirozott
A+B itlag 6 -138,52 - -1,90 -
L A 6 -942,75 13,3 -15,77 3
Koszoriilt +
Polirozott+ B 1 -936,1 15,8 -1,6 3,5
t'J . I3 t
VEREYOMBYSZOTE  A+Batlag 7 -939,43 - -8,69 -

Az egyes feliiletelokészitd eljarasok utan kialakult marado fesziiltségeket 6sszehasonlitva az alabbi
megallapitasok tehetok:

— A normal- és a nyirofesziiltségek atlagos értékei azonos tendenciat mutatnak (2. tablazat), ezért a
tovabbi elemzések soran csak a normalfesziiltségekre vonatkoz6 mérési eredményeket részletezziik.

— A koszoriilés utan a feliileti marado fesziiltségek az egymassal szemkdozti két oldalon jelentdsen
eltértek. Mig az egyik oldalon huz6 (35 MPa), a masik oldalon nyom6 (-159,5 MPa) marado
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fesziiltségek alakultak ki. Ennek hatterében az allhat, hogy a sikkdszoriilés — amely a mintak két
szemkoOzti homlokfeliiletén egymast kovetd lépésekben tortént — eltéré modon modositotta a
kivalasosan keményitett mintak marad6 fesziiltségi allapotat, amelyek az egyik oldalon
bekovetkezett anyaglevalasztast kdvetden atrendezddtek. A koszoriilést megeldzd, a kivalasos
keményités utan kialakult marado fesziiltségi allapotra vonatkozdéan mérési eredmények nem allnak
rendelkezésiinkre, de a mért értékek nyilvanvaléan a hokezelés és koszoriilés hatasara kialakult
marado fesziiltségek szuperponalddasanak eredményét tiikrozik.

— A koszoriilést kdvetd polirozassal kismértékii nyomd maradd fesziiltséget vittiink be a feliileti
rétegbe, amelyek atlagosan -(50-100) MPa-lal csokkentették a koszoriiléskor kialakult marado
fesziiltségek értékét. Ez Osszességében az egyik oldalon -75,3 MPa, mig a masik oldalon
-201,7 MPa értékii nyomé marado fesziiltséget eredményezett.

— Az igy eldkészitett (koszoriilt + polirozott) feliileteken végrehajtott liveggydngy-szoras a nyomo
marado fesziiltségek értékét tobbszordsére ndvelte, amely atlagosan mintegy -940 MPa értékii volt.

Itt kell megjegyezni, hogy az liveggyongyszorast az ipari gyakorlatban természetesen nem elézi meg
polirozasi muvelet, csak koszoriilés. A polirozasi mivelet itt azért jelenik meg az liveggyongy-szoras
el6tt, mivel csak ilyen minta allt rendelkezésiinkre a kisérlet adott szakaszaban. Ugyanakkor a mérési
eredmények birtokdban egyértelmien elmondhato, hogy az iiveggydngy-szoras utan kialakult marado
fesziiltségi allapot jellegét (htiz6/nyomod) és nagysagat (o < -900 MPa), a koztes polirozasi miivelet
érdemben nem befolyasolta.

200,0 4
Készoriilés Kdsz. + Pol. Kész.+ Pol. + U.gy. szor.
A B  Atlag A B  Atlag A B  Atlag

o0 ||
35,1 612 753 .

-200,0 1595 o1 -1385

MPa

-400,0 -

-600,0 -

Maradod fesziltség, o

-800,0 -

-1000,0 - 9428 -936,1 -9394

A felUletel6készités tipusa

6. dbra. A feliileti marado fesziiltségek osszehasonlitdsa a kiilonbozo feliiletelokészitésti mintdkon
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A vizsgalt feliiletelokészitési eljarasok a feliilet alatt kiilonb6z6 mélységekben is eltéré nagysaga

marado fesziiltségeket eredményeztek. A maradd fesziiltségek mélységiranyu eloszlasa a 7. abran
lathato.

Megallapithato, hogy a kivalasosan keményitett szerszamacélon elvégzett koszoriilési eljaras utan
dontéen huzofesziiltség maradt az anyagban. A fesziiltség eloszlasat részletesebben is megvizsgalva
a 7. abran lathato, hogy a koszoriilést kdvetden a feliileti rétegekben, kb. 5-10 pm mélységig alakult
ki negativ, azaz nyom6 marado fesziiltség, a mélyebb rétegekben ezzel szemben huzofesziiltség jott
létre. Fontos ismételten megemliteni, hogy a tapasztalt fesziiltségeloszlas két egymast kovetd
technologia egyiittes eredménye, vagyis az 7. dbrdn a koszoriilt feliiletekhez tartozo gorbék a
megeldz6 kivalasos keményités és az azt kovetd koszoriilés 0sszegzett hatdsat jelenitik meg, a minta
két oldalan aszimmetrikus fesziiltségeloszlassal. A koOszoriiléshez tartozd gorbék kezdeti
szakaszanak jellege (inflexios atmenet) arra utal, hogy a kivalasos keményités utan kismértéki
huzofesziiltségek uralkodtak a feliileten.

A koszoriilést kovetd polirozasi miivelet utan a feliiletkozeli vékony rétegben, kb. 2-3 um mélységig
kismértéki nyomofesziiltség figyelhetd meg, amelyet nagyobb mélységben kismértékii
huzofesziiltség kovet. Ez a két marado fesziiltségi érték 10-30 pm mélységben kiegyenlitddik és
gyakorlatilag zérussa valik. Fontos megjegyezni, hogy a polirozds utan tapasztalhato
huzofesziiltségek a megel6z6 koszoriilési miiveletnek tulajdonithatok, amelyek a polirozaskor
létrejott nyomofesziiltségek hatasara atrendezédtek. A polirozas sordn érintett feliileti réteg
vastagsaga kisebb, mint a koszoriiléssel megmunkalt rétegé.

400

200

e .
e

© e ——
[
=
\QB .
g -200 « —a— Uveggyongyszort A oldal
5 400 Uveggyongyszort B oldal
:‘6 / —— Polirozott A oldal
© N
© 600 /' —o— Polirozott B oldal
©
= 800 —— Koszorult Aoldal
4\_// —o— Kdszorlt B oldal
-1000
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Mélység az alapanyagban, mm

7. abra. A marado fesziiltségek mélységiranyu eloszlasa a kiilonbozo feliiletelokészitésti
munkadarabok esetén

Amennyiben a koszoriilt és polirozott mintdkon liveggyongyszorast is végziink a feliiletkozeli

rétegekben nagy nyomofesziiltség alakul ki. Ez a hatas kb. 20-30 um mélységig figyelheté meg. Ez
Osszhangban van azzal az altalanos tapasztalattal, amely szerint a nagyenergiaji {itGtestek
becsapddasakor a fémes anyagban bekovetkezd jelentds képlékeny alakvaltozas hatasara viszonylag
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nagy nyomo6 marado fesziiltségek jonnek l1étre, €s ez a hatas a koszoriilés altal érintett rétegvastagsaghoz
képest joval nagyobb mélységekig terjed a feliilet alatt.

A kapott mérési eredményeket Osszehasonlitva a szakirodalomban kozolt eredményekkel
megallapithatd, hogy azokkal mind a fesziiltségek jellegét és nagysagdt, mind a kiilonféle
megmunkalasok utan kialakult maradd fesziiltségek mélységi kiterjedését (hatdtavolsagat) illetden
Osszhangban vannak [7-11; 13-14].

4. Osszefoglalas

Kivalasosan keményitett, X153CrMoV 12 hidegalakito szerszamacél feliileti rétegében a kiilénb6z6
feliiletelokészitési miiveletek — koszoriilés, polirozas és liveggyongyszoras — utan a feliileti rétegben
kialakult marado fesziiltségek eloszlasat vizsgaltuk azzal a céllal, hogy az adott szerszamanyag
kopasallosaganak novelését célzd bevonatolasi eljarasra gyakorolt lehetséges hatasukat megitéljiik.

A kapott vizsgalati eredmények alapjan elmondhato, hogy a kiilonboz6 feliiletelokészitési eljarasok
eltér6 marado fesziiltséget eredményeztek az alapanyag feliiletkozeli rétegében.

A bevonatolas el6tt alkalmazott polirozas Kicsiny érdesség biztositasa mellett a leghomogénebb
fesziiltségallapot — kismértékii nyomo fesziiltség a feliilet kozvetlen kozelében, majd kismértékt huzo,
nagyobb mélységekben pedig kozel zérus értékli marado fesziiltségek — kialakulasat eredményezi.
Emellett a vizsgalt moédszerek koziil a legfinomabb feliiletmindséget biztositja, amely a bevonatok
tapadoképessége, integritasa tekintetében eldnyosebb [17].

Az tlveggyongyszoras hatasara a felilletkdzeli rétegben kialakuld, nagysagrenddel nagyobb
nyomofesziiltségek a mechanikai igénybevétel szempontjabdl nyilvanvaléan kedvezébbek lehetnek,
amennyiben ezek hatasa bevonatkészités utan is érzékelheté mértékli. Ugyanakkor a megmunkalas
okozta durva feliilet — nagy atlagos érdesség és hullamossag — a rideg, keramikus bevonatok kialakitasa
szempontjabol olyan problémat vet fel, mint példaul az egyenldtlen rétegvastagsag, és ennek
kovetkezményei a kopassal és karcolassal szembeni ellenallasra gyakorolt hatas révén [17, 18].

Kisérleteinkkel igazoltuk a szakirodalomban publikalt azon tapasztalatokat, amelyek szerint a fémes
alapanyagban a bevonatolast kézvetleniil megel6z6en kialakuld maradoé fesziiltsagi allapotot mindazon
miiveletek befolyasoljak, amelyeket a munkadarabon megel6z6leg elvégeztek. A kialakulé maradd
fesziiltségi allapot ezeknek a miiveleteknek az Osszegzett hatdsat, az egyes muveletek altal indukalt
maradé fesziiltségek szuperpoziciojaként kialakult allapotot tiikrozi. Jellegiiktél és nagysaguktol
fliggben a termékek miikddési tulajdonsagait, élettartamat igen jelentdsen modosithatjak, ismeretiik és
tudatos kézben tartadsuk — amelyre a technoldgia paramétereken és megmunkalasi koriilményeken
keresztiil széles tartomanyban van lehetdségiink — egyre nagyobb jelent6séggel bir.

A cikkben bemutatott vizsgalati eredmények Osszhangban vannak a szakirodalomban talalhato
eredményekkel mind a fesziiltségek jellegét €s nagysagat, mind a kiilonféle megmunkaldsok utan
kialakult marado fesziiltségek mélységi kiterjedését (hatdtavolsagat) illetden.

A marado fesziiltségek figyelembevétele a késGbbi feliiletmddositd eljarasok — pl. bevonatolas —
szempontjabol azért fontos, mert jelent6sen befolyasolhatjdk a bevonat mechanikai viselkedését,
tapadoszilardsagat, ezzel a bevonatolas révén megcélzott tulajdonsagjavulas (kopasallosag, kifaradassal
szembeni ellenallas stb.) élettartam novekedés mértékét. Ennek igazoldsa tovabbi kisérleteket igényel,
amelyek koziil a kopassal és karcolassal szembeni ellenallas vizsgalatara vonatkozo elsé eredmények
mas munkakban bemutatasra kertiltek [17].
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5. Koszonetnyilvanitas

A kutaté munka részben az Europai Uni6 és a magyar allam tamogatasaval, az Eurdpai Regionalis

Fejlesztési Alap tarsfinanszirozasaval, a GINOP-2.3.4-15-2016-00004 projekt keretében valosult meg,
a felsGoktatas és az ipar egyiittmitkodésének elésegitése céljabol, részben az NTP-SZKOLL-18-0040
azonositoszamu ,,Fokusz'19 - Kozéppontban a kdzosség” projekt keretében valosult meg az Emberi
Eréforrasok Minisztériuma és az Emberi Eréforras Tamogataskezel tamogatasaval.
A szerzok koszonetet mondanak a Miskolci Egyetem, Anyagszerkezettani és Anyagtechnoldgiai
Intézete munkatarsainak a prébatestek kimunkalasaban és feliiletelokészitésében, tovabba a Fémtani
Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézete munkatarsainak, Prof. Dr. Mertinger Valérianak ¢€s
Angel Dévidnak a marado fesziiltségek rontgendiffrakcios meghatdrozdsdban nyujtott értékes
segitségért, valamint Széll Attilinak a (TS Magyarorszag Kft.) a kisérleti munka keretében
tanulmanyozott korszert kopasallé bevonatok biztositasaért.
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