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Abstract

Cutting with TiAIN or CrAIN 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 TiAIN coating showed
slightly better adhesion than the thicker CrAIN coating.
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Osszefoglalas

TiAlN, illetve CrAIN tipusd PVD-bevonattal ellatott, a volfradm karbid alapu, porkohdszati uton gydrtott ke-
ményfém lapkakkal valé forgacsolaskor jelentds killonbséget nem tapasztaltunk lapkak kopasanal, fiiggetle-
nil attdl, hogy nedves vagy szdraz koriilmények kdzt dolgozott-e a lapka. A bevonatok tapaddsi tulajdonsaga-
it karcteszttel, illetve Daimler-Benz-teszttel vizsgaltuk. A volfrdm alapu keményfém lapkdkon a vékonyabb

TiAIN-bevonat valamivel jobb tapadast mutatott, mint a CrAIN-bevonat.

Kulcsszavak: TiAIN, CrAlN, tapaddsvizsgdalat, Calo-teszt.

1. Bevezetés

A forgacsoldszerszamok, kiviteliik, anyaguk,
geometriai kialakitasuk, rendeltetésiik, alkalma-
zasi feltételeik figyelembevételével kiillonb6z6
szempontok alapjan tébb csoportba sorolhatdk.
Rendeltetés szerint megkiilonbdztetnek eszterga-
16-, furé-, marod- stbh. szerszamokat. A szerszam-
mal szemben tdmasztott f6bb miiszaki-gazdasa-
gossagi kovetelmények: a funkcié min6ségi ellata-
sa, pontossag, magas élettartam, termelékenység,
gazdasagossag. Ezeknek a kovetelményeknek a
szerszam csak akkor tud megfelelni, ha a szik-
séges tulajdonsagokkal rendelkezik. Ezek kozott
dont6 szerepe van az anyagtulajdonsagoknak.
A szerszamok tonkremenetelének f6bb oka az
abraziv és dinamikus igénybevételek soran létre-
jovO kopas. A kopdsdllésag javitasa érdekében a
szerszamokat gyakran feliiletkezelik [1-5], illetve

bevonatoljdk [6-9]. A bevonatok tulajdonsagai
fuggnek azok szerkezetétdl, orientdci6jatol, surlo-
déasi egylitthatojatol, de az alapanyag hékezeltségi
allapotatol is [10-11].

2. El6zmények

Szakirodalmi adatok szerint volfrdmalapu ke-
ményfémen a TiAIN kopasa kisebb, mint a
CrAlIN-bevonaté [10], ugyanakkor melegalakitd
szerszdmacélokon jobb tapadasallosdgot mutat-
nak a CrAIN-bevonatok, mint a TiAIN-bevonatok
[11]. Forgacsolasi tulajdonsdgok vizsgalataihoz
ontott allapotu GX2CrNiMoCuN25-6-3-3 miné-
ségli szuperduplex acélt ipari kériilményeknek
megfelel6en forgacsoltuk 5 perces id6tartamban.
A forgécsolasi sebesség: v, = 70 m/min; el6tolas:
f=0,175 mm; fogdsmélység: a = 1 mm volt. Azt
tapasztaltuk, hogy fliggetleniil att6l, hogy szaraz
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vagy nedves koriulmények kozott tértént-e a for-
gacsolds, a két kilénboz6 PVD-bevonattal ella-
tott CNMG 120408 tipusu lapka (nanokristalyos
TiAIN-, illetve nanokristalyos CrAIN-bevonat) ko-
pasi képe jelent6s eltérést nem mutatott, ahogy
az 1. abran is lathaté. Kopds mindenik esetben
fellépett.

Az 1. a) abran lathato, hogy szdraz forgacso-
laskor a TiAlN-bevonatu szerszamon ép bevonat
5 perces forgacsolds utan csak a fogdsmélység
»Z0najan” kiviil talalhat6. Amikor ken6folyadékot
hasznaltunk a forgéacsolaskor a TiAIN-nel bevona-
tolt szerszadmnadl, nem alakult ki a homloklapon
a forgacstord horonyig élratét, viszont a forgédcs-
toré horonyrol és annak kozelébdl az abraziv ko-
pas miatt teljesen lekopott a bevonat (1. abra b).
Hasonléan a szarazforgacsolashoz, kenéses forga-
csoldsi korulmények kozott is tapasztalhatd volt
élkipattands a f6él mentén.

A CrAlN-bevonatu szerszdmon szdraz korulmé-
nyek kozott nincs alforgdcs, illetve felrakédas a
homlokfeliilet forgacstérd zéndjaban, viszont a
forgécs folyamatos koptatd hatésa teljesen lekop-
tatta a bevonatot (1. abra c). Nedvesforgéacsolas-
kor CrAlN-bevonatu szerszamon kipattanas nem
taldlhatd, de a duplex acélbdl nagy mennyiségi
felrakodas taldlhaté az él mentén. Ennél a szer-
szamndl a duplex acélbdl szarmazé feltapadds
megtaldlhaté a homlokfeliileten hosszan a for-
gacstord zondban is (1. abra d).

A vizsgalati eredmények kissé meglepdek vol-
tak, mivel a forgalmazé szerint a CrAIN surlédasi

1 3
SE Mag: 35x WD: 23mm _HV: 20 kV.

c)

1. abra. Bevonatolt vdgélapkdk kopdsa. Elrdtétkép-
z6dés a) TiAIN-bevonat+ szdrazforgdcsolds
b) TiAIN-bevonat+ nedvesforgdcsolds
¢) CrAlN-bevonat+ szdrazforgdcsolds
d) CrAlN-bevonat+ nedvesforgdcsolds

egyutthatoéja kisebb (0,4), mint a TiAIN-bevonaté
(0,6); a TiAIN-bevonat keménysége 3200 HV, mig a
CrAlIN-bevonaté 3300 HV.

Annak kideritése érdekében, hogy mi lehet en-
nek hatterében, kiillonb6z6 mddszerekkel vizsgal-
tuk a szerszdmokon a tényleges rétegvastagsagot
és a tapaddsallgsagot.

3. Felhasznalt anyagok, vizsgalati elja-
rasok

A porkohdszati eljardssal késziilt CNMG120408
tipusu vagodlapkak bevonatoldsa hagyomaényos
ipari korulmények kozott tortént. Mivel nemcsak
a bevonati réteg, de a vagolapkdk keménysége
is igen nagy, a metallografiai modszerekkel vald
rétegvastagsag-mérés igen korilményes, a bevo-
nati réteg jo eséllyel lepattanhat, még gyémant-
tarcsas vagassal is. Az alapanyag keménysége a
hagyomdanyos metallografiai csiszoldst is igen ne-
hézkessé teszi, ezért a rétegvastagsag-méréshez
Calo-tesztet hasznéltunk [12-14] 30 mm-es atmé-
r6ji koptatd Al,O, goly6val. Az eljarast a DIN EN
1072-2 szabvany rogziti. A vizsgalat alapja a két
feliilet kozott fellép6 surlodds okozta koptato ha-
tas. A vizsgalat sordn egy edzett @30 mm-es golyo
feliiletére abraziv szemcsetartalmu szuszpenziét
viszlink fel, melyet dérzshajtadssal mozgasba ho-
zunk, ami kozben az nekitdmaszkodik a mérendd
feltiletnek.

Tapadasvizsgalathoz részben karctesztelést
hasznaltunk MST? berendezéssel [15], részben a
Daimler-Benz-tesztet alkalmaztuk [16].

4. Vizsgalati eredmények

A Calo-teszt alkalmazasakor a koptatdgolyd
forgasa és az abraziv szuszpenzié hatasara egy
gombsiliveg formdaju krater keletkezik (2. abra).
A Kkeletkezett kopast mikroszkép alatt megmeér-
juk, és matematikai uton kiszamitjuk a rétegvas-
tagsagokat [14].

A rétegvastagsag (T) a kovetkez6képp adodik:

T_X-Y W
_Tiﬂm

A jeldlések a 2. abrabdl olvashatok le.

A bevonatolt keményfémlapkakon a kiilonb6z6
bevonati rétegek vastagsdganak kiillonbsége je-
lentds (3. abra).

A Calo-teszt utan fénymikroszképon lemérve a
gomboveket hatarol6 korok atmérdjét, a TAIN-ré-
teg vastagsaga atlagosan 6,2-7,4 pym kozottinek
adddott, mig a CrAIN-réteg csak épp meghaladta
a 3 um-t (atlagosan 3,3 um).
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Az MST3-berendezéssel végzett karcolasos vizs-
galatok eredményeit a 4. abra szemlélteti.

A végdlapkak karctesztelésekor a CrAIN-réteg le-
pattogzdsa mar 4,03 N er6nél megindult (4. abra),
mikozben a TiAlN-bevonatndl karakterisztikus
lepattogzds nem kovetkezett be kis terheléskor,
de még az eszkoz altal alkalmazhaté maximalis
30 N terheléskor sem, ugyanakkor akusztikus je-
leket méar igen Kkis terheléskor is észlelni lehetett
(4. abra).

2. abra. Jeldlések rétegvastagsdg-szamitdshoz

360.58um

3. dbra. A CNMG120408 lapka bevonati rétegeinek
fénymikroszkopos megjelenése Calo-teszt
utdn, a) TiAIN-bevonat b) CrAIN-bevonat

A Daimler-Benz-teszthez Rockwell-keménység-
méro6t alkalmazunk gyémantkup behatolotesttel
és 1470 N-os terheléssel.

A lenyomatok optikai mikroszkdp segitségével
HF1-t6]1 HF6-ig terjed6 besorolasra kertiltek a VDI
3198 szerint [16]. A CNMG 120408 vagolapkaknal
a PVD-technikdaval felvitt CrAIN-réteg kifejezetten
rossz tapadasu (az 6sszehasonlit6 képsorozat sze-
rint H5/H6 mindsitési), mig a TiAlN-bevonatok
valamivel jobb tapadast mutatnak, H3/H4 mind-
sitést kapnak a Daimler-Benz-teszt alapjan, aho-
gyan azt az 5. dbran lathatjuk.

TiAIN- 10N
CrAIN - 10N
a)
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4. abra. Karcteszt eredménye — CNMG 120408 jelii
bevonatolt lapkdkndl

a) A karcoldsok optikai megjelenése

b) 10 N-os max. terhelés TiAIN-bevonat

¢) 30 N-os max. terhelés TiAIN-bevonat

d) 10 N-os max. terhelés CrAIN-bevonat
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CR 7 = ¢ b5
5. abra. Daimler-Benz-teszt eredménye —
CNMG 120408 jelii bevonatolt lapkdkndl
a) TiAIN-bevonat az 1. szamii lapkdn
b) TiAIN-bevonat a 2. szamiui lapkdn
¢) CrAIN-bevonat az 1. szamu lapkdn
d) CrAIN-bevonat a 2. szdmu lapkdn

5. Kovetkeztetések

A tapadasvizsgalatok magyarazattal szolgaltak
részben a forgécsolas kdzben bekdvetkezd relativ
gyors bevonatlekopdsra, fiiggetleniil attél, hogy
nedves vagy szdraz korulmények kozt tértént-e a
forgécsolds. A vizsgalatok szerint a porkohdszati
uton eldéllitott relativ érdes feliiletli CNMG120408
tipusu lapkdkon a relativ vastag TiAIN-réteg mu-
tat elfogadhaté min6ségl tapadast, a CrAIN-ré-
teg mar kis erd hatdsara felszakad, a dinamikus
Daimler-Benz-teszt szerint pedig Kkifejezetten
rossz mingsitést kaphat.
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