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Abstract
Cutting with TiAlN or CrAlN tip PVD coated tungsten-carbide based inserts, manufactured by powder met-
allurgy were found no significant difference in the wear comportment of inserts regardless of whether the 
insert worked in wet or dry conditions. The adhesion properties of coating layers on were studied by scratch 
test and by Daimler–Benz test. On the tungsten-based carbide cutting tool, the thinner TiAlN coating showed 
slightly better adhesion than the thicker CrAlN coating. 
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Összefoglalás
TiAlN, illetve CrAlN típusú PVD-bevonattal ellátott, a volfrám karbid alapú, porkohászati úton gyártott ke-
ményfém lapkákkal való forgácsoláskor jelentős különbséget nem tapasztaltunk lapkák kopásánál, függetle-
nül attól, hogy nedves vagy száraz körülmények közt dolgozott-e a lapka. A bevonatok tapadási tulajdonsága-
it karcteszttel, illetve Daimler–Benz-teszttel vizsgáltuk. A volfrám alapú keményfém lapkákon a vékonyabb 
TiAlN-bevonat valamivel jobb tapadást mutatott, mint a CrAlN-bevonat. 

Kulcsszavak: TiAlN, CrAlN, tapadásvizsgálat, Calo-teszt.

1. Bevezetés
A forgácsolószerszámok, kivitelük, anyaguk, 

geometriai kialakításuk, rendeltetésük, alkalma-
zási feltételeik figyelembevételével különböző 
szempontok alapján több csoportba sorolhatók. 
Rendeltetés szerint megkülönböztetnek esztergá-
ló-, fúró-, maró- stb. szerszámokat. A szerszám-
mal szemben támasztott főbb műszaki-gazdasá-
gossági követelmények: a funkció minőségi ellátá-
sa, pontosság, magas élettartam, termelékenység, 
gazdaságosság. Ezeknek a követelményeknek a 
szerszám csak akkor tud megfelelni, ha a szük-
séges tulajdonságokkal rendelkezik. Ezek között 
döntő szerepe van az anyagtulajdonságoknak.  
A szerszámok tönkremenetelének főbb oka az 
abrazív és dinamikus igénybevételek során létre-
jövő kopás. A kopásállóság javítása érdekében a 
szerszámokat gyakran felületkezelik [1–5], illetve 

bevonatolják [6–9]. A bevonatok tulajdonságai 
függnek azok szerkezetétől, orientációjától, súrló-
dási együtthatójától, de az alapanyag hőkezeltségi 
állapotától is [10–11].

2. Előzmények
Szakirodalmi adatok szerint volfrámalapú ke- 

ményfémen a TiAlN kopása kisebb, mint a 
CrAlN-bevonaté [10], ugyanakkor melegalakító 
szerszámacélokon jobb tapadásállóságot mutat-
nak a CrAlN-bevonatok, mint a TiAlN-bevonatok 
[11]. Forgácsolási tulajdonságok vizsgálataihoz 
öntött állapotú GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 minő-
ségű szuperduplex acélt ipari körülményeknek 
megfelelően forgácsoltuk 5 perces időtartamban. 
A forgácsolási sebesség: vc = 70 m/min; előtolás: 
f = 0,175 mm; fogásmélység: a = 1 mm volt. Azt 
tapasztaltuk, hogy függetlenül attól, hogy száraz 
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vagy nedves körülmények között történt-e a for-
gácsolás, a két különböző PVD-bevonattal ellá-
tott CNMG 120408 típusú lapka (nanokristályos  
TiAlN-, illetve nanokristályos CrAlN-bevonat) ko-
pási képe jelentős eltérést nem mutatott, ahogy 
az 1. ábrán is látható. Kopás mindenik esetben 
fellépett. 

Az 1. a) ábrán látható, hogy száraz forgácso-
láskor a TiAlN-bevonatú szerszámon ép bevonat 
5 perces forgácsolás után csak a fogásmélység 
„zónáján” kívül található. Amikor kenőfolyadékot 
használtunk a forgácsoláskor a TiAlN-nel bevona-
tolt szerszámnál, nem alakult ki a homloklapon 
a forgácstörő horonyig élrátét, viszont a forgács-
törő horonyról és annak közeléből az abrazív ko-
pás miatt teljesen lekopott a bevonat (1. ábra b). 
Hasonlóan a szárazforgácsoláshoz, kenéses forgá-
csolási körülmények között is tapasztalható volt 
élkipattanás a főél mentén.

A CrAlN-bevonatú szerszámon száraz körülmé-
nyek között nincs álforgács, illetve felrakódás a 
homlokfelület forgácstörő zónájában, viszont a 
forgács folyamatos koptató hatása teljesen lekop-
tatta a bevonatot (1. ábra c). Nedvesforgácsolás-
kor CrAlN-bevonatú szerszámon kipattanás nem 
található, de a duplex acélból nagy mennyiségű 
felrakódás található az él mentén. Ennél a szer-
számnál a duplex acélból származó feltapadás 
megtalálható a homlokfelületen hosszan a for-
gácstörő zónában is (1. ábra d).

A vizsgálati eredmények kissé meglepőek vol-
tak, mivel a forgalmazó szerint a CrAlN súrlódási 

együtthatója kisebb (0,4), mint a TiAlN-bevonaté 
(0,6); a TiAlN-bevonat keménysége 3200 HV, míg a 
CrAlN-bevonaté 3300 HV. 

Annak kiderítése érdekében, hogy mi lehet en-
nek hátterében, különböző módszerekkel vizsgál-
tuk a szerszámokon a tényleges rétegvastagságot 
és a tapadásállóságot.

3. Felhasznált anyagok, vizsgálati eljá-
rások

A porkohászati eljárással készült CNMG120408 
típusú vágólapkák bevonatolása hagyományos 
ipari körülmények között történt. Mivel nemcsak 
a bevonati réteg, de a vágólapkák keménysége 
is igen nagy, a metallográfiai módszerekkel való 
rétegvastagság-mérés igen körülményes, a bevo-
nati réteg jó eséllyel lepattanhat, még gyémánt-
tárcsás vágással is. Az alapanyag keménysége a 
hagyományos metallográfiai csiszolást is igen ne-
hézkessé teszi, ezért a rétegvastagság-méréshez 
Calo-tesztet használtunk [12–14] 30 mm-es átmé-
rőjű koptató Al2O3 golyóval. Az eljárást a DIN EN 
1072-2 szabvány rögzíti. A vizsgálat alapja a két 
felület között fellépő súrlódás okozta koptató ha-
tás. A vizsgálat során egy edzett Ø30 mm-es golyó 
felületére abrazív szemcsetartalmú szuszpenziót 
viszünk fel, melyet dörzshajtással mozgásba ho-
zunk, ami közben az nekitámaszkodik a mérendő 
felületnek. 

Tapadásvizsgálathoz részben karctesztelést 
használtunk MST3 berendezéssel [15], részben a 
Daimler–Benz-tesztet alkalmaztuk [16].  

4. Vizsgálati eredmények 
A Calo-teszt alkalmazásakor a koptatógolyó 

forgása és az abrazív szuszpenzió hatására egy 
gömbsüveg formájú kráter keletkezik (2. ábra).  
A keletkezett kopást mikroszkóp alatt megmér-
jük, és matematikai úton kiszámítjuk a rétegvas-
tagságokat [14]. 

A rétegvastagság (T) a következőképp adódik:

 
(1)

A jelölések a 2. ábrából olvashatók le.
A bevonatolt keményfémlapkákon a különböző 

bevonati rétegek vastagságának különbsége je-
lentős (3. ábra). 

A Calo-teszt után fénymikroszkópon lemérve a 
gömböveket határoló körök átmérőjét, a TAlN-ré-
teg vastagsága átlagosan 6,2–7,4 µm közöttinek 
adódott, míg a CrAlN-réteg csak épp meghaladta 
a 3 µm-t (átlagosan 3,3 µm). 

1. ábra. Bevonatolt vágólapkák kopása. Élrátétkép-
ződés a) TiAlN-bevonat+ szárazforgácsolás  
b) TiAlN-bevonat+ nedvesforgácsolás  
c) CrAlN-bevonat+ szárazforgácsolás  
d) CrAlN-bevonat+ nedvesforgácsolás

a) b)

c) d)



Fábián E. R., Horváth R. – Acta Materialia Transylvanica 3/2. (2020) 63

A Daimler–Benz-teszthez Rockwell-keménység-
mérőt alkalmazunk gyémántkúp behatolótesttel 
és 1470 N-os terheléssel.

A lenyomatok optikai mikroszkóp segítségével 
HF1-től HF6-ig terjedő besorolásra kerültek a VDI 
3198 szerint [16]. A CNMG 120408 vágólapkáknál 
a PVD-technikával felvitt CrAlN-réteg kifejezetten 
rossz tapadású (az összehasonlító képsorozat sze-
rint H5/H6 minősítésű), míg a TiAlN-bevonatok 
valamivel jobb tapadást mutatnak, H3/H4 minő-
sítést kapnak a Daimler–Benz-teszt alapján, aho-
gyan azt az 5. ábrán láthatjuk.

Az MST3-berendezéssel végzett karcolásos vizs-
gálatok eredményeit a 4. ábra szemlélteti.

A vágólapkák karctesztelésekor a CrAlN-réteg le-
pattogzása már 4,03 N erőnél megindult (4. ábra), 
miközben a TiAlN-bevonatnál karakterisztikus 
lepattogzás nem következett be kis terheléskor, 
de még az eszköz által alkalmazható maximális 
30 N terheléskor sem, ugyanakkor akusztikus je-
leket már igen kis terheléskor is észlelni lehetett 
(4. ábra).

2. ábra. Jelölések rétegvastagság-számításhoz

3. ábra. A CNMG120408 lapka bevonati rétegeinek 
fénymikroszkópos megjelenése Calo-teszt 
után, a) TiAlN-bevonat b) CrAlN-bevonat

a)

b)

4. ábra. Karcteszt eredménye – CNMG 120408 jelű 
bevonatolt lapkáknál  
a) A karcolások optikai megjelenése  
b) 10 N-os max. terhelés TiAlN-bevonat  
c) 30 N-os max. terhelés TiAlN-bevonat  
d) 10 N-os max. terhelés CrAlN-bevonat

a)

b)

c)

d)
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5. Következtetések
A tapadásvizsgálatok magyarázattal szolgáltak 

részben a forgácsolás közben bekövetkező relatív 
gyors bevonatlekopásra, függetlenül attól, hogy 
nedves vagy száraz körülmények közt történt-e a 
forgácsolás. A vizsgálatok szerint a porkohászati 
úton előállított relatív érdes felületű CNMG120408 
típusú lapkákon a relatív vastag TiAlN-réteg mu-
tat elfogadható minőségű tapadást, a CrAlN-ré-
teg már kis erő hatására felszakad, a dinamikus  
Daimler–Benz-teszt szerint pedig kifejezetten 
rossz minősítést kaphat.
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5. ábra. Daimler–Benz-teszt eredménye –  
CNMG 120408 jelű bevonatolt lapkáknál   
a) TiAlN-bevonat az 1. számú lapkán  
b) TiAlN-bevonat a 2. számú lapkán  
c) CrAlN-bevonat az 1. számú lapkán  
d) CrAlN-bevonat a 2. számú lapkán

a) b)

c) d)
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