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Abstract

Surface coating technologies of tools were characterised by a great progress in the last two decades. Nowadays
different kind of multi-component nanocomposites are used as surface coating materials to increase the service
life of cutting-, and metalworking tools. Based on data from related literature — that are prooved by our
examinations too - we can state that the value of coefficient of friction of these coatings is high, wich results in
an increased value of friction forces during deformation. Our paper presents the influence of the increasing
friction forces on deformability, and shows cases when there is possible to make use from this unfavorable
effect.

Osszefoglalas

Az elmult hiisz évben jelentds fejlédésen ment at a szerszamok feliileti bevonatolasi technologiaja. Ma mar a
legkiilonbozobb egy és tobb komponensekbdl alld6 nanonkompozit bevonatokat alkalmazzak a forgacsold és
képlékenyalakitd szerszamok élettartamanak novelésére. Irodalmi adatok alapjan ezek a bevonatok jelentdssen
nagy surlodasi tényezével rendelkeznek —amit a sajat méréseink is igazolnak- és ennek kovetkeztében
megndvekednek az alakitas kozben fellépd surlodd erék. Publikacidban ramutatunk arra, hogy a surlédo erd
novekedése hogyan befolyasolja az alakithatosagot, illetve milyen esetben lehet ezt a kedvezdtlen jelenséget
elénydsen kihasznalni.

1. Bevezetés

Az 1960-as években kezdett elterjedni a szerszamok élettartamanak ndvelésére a feliileti bevonatolasi
technologia alkalmazasaval. Kezdetben forgéacsoldszerszamokon alkalmaztak TiN bevonatot, amely
jelentdsen megndvelte a szerszam élettartamat. Ma mar széles korben alkalmaznak egy és tobb
komponensb6l 4ll6 nanokompozit bevonatokat, amelyek Iényegesen javitjdk a szerszamok
¢élettartamat, felhasznalhatosagat. A korabban elsdsorban csak forgacsold szerszamok feliiletén
alkalmazott bevonatok egyre novekvo mértékben tért hdditanak a képlékenyalakité szerszamok

tertiletén is.
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2. Az alkalmazott bevonatok fajtai, jellemzoi

A bevonatok készitésére a fizikai tipusa PVD (Physical Vapor Deposition) terjedt el széles korben. A
kiilonb6z6 gyartd cégek altalaban plazma rasegitéses magnetron porlasztasos technologiaval,
szamitogépes folyamatszabalyozassal és ellenérzéssel ellatott berendezéseket fejlesztettek ki. A
miivelet hémérséklete a felviendd réteg tipusatol fiiggéen 200 — 550 °C. A felvitt réteg megfeleld

el6készités utan erésen tapado 1-7 um vastag, nagy keménységii

A leggyakrabban alkalmazott bevonatokat €s jellemzoiket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat
Bevonat Jellemz6 Surlodasi Max. alkalmazasi
Keménység
tipusa szine tényez6 hémérséklet [°C]
TiN arany 2400 0,55 500
TiAIN bordo fekete 3500 0,5 800
TiCN kékes 3300 0,2 500
TiL,N eziist 2500 0,45 600
CrN sziirke eziist 2500 0,3 700
AITIN fekete 3800 0,7 900
STiN arany 2800 0,4 500
ZrN fehér arany 2600 0,5 550
AICrN vilagos 3200 0,4 1000
sziirke
TiAICN vilagos bordo 2800 0,25 500
MOVIC* z61d sziirke --- 0,15 400
(MoS,)
STARVIC* | zold sziirke 3200 0,15 400

*PLATIT technologia [1]

3. Szerszam anyaganak kivalasztasa

A fenti technoldgidkra alkalmazott szerszamok anyagaul olyan acélok johetnek szdmba, amelyek kész
szerszamként, onmaguk is nagy keménységgel kopasallosaggal rendelkeznek. A nagy keménységre
azért is szlikség van, hogy a meglehetésen vékony rideg bevonatnak az alakitasok soran fellép6 nagy

feliileti nyomasok soran kelld alatamasztast biztositson. A bevonatolasi technologia soran az edzett,
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megeresztett szerszam ismét felmelegszik 200 — 550°C-ra. A szerszam megeresztési hdmérsékletének

ezen homérséklet felett kell lennie.
Alkalmazhaté anyagcsoportok:

- gyorsacélok;

- keményfémek;

- melegalakito szerszamacélok,

- hidegalakito6 szerszamacélok egyes tipusai.
A fenti acélminéségek megeresztési hdmérséklete 500 - 580°C és a megeresztési keménység 62 —
66HRC (1. abra).
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1. abra. Az alkalmazhaté acélok megeresztesi diagramjai

4. Surlodasi tényezé mérése gyiliriizomitoé probaval

A surlédasi tényez6 vizsgalataval a Kecskeméti Foiskola GAMF Karan kozel 25 éve foglalkozunk.
Kiilonb6zé mérési modszereket alkalmazunk a strlodasi tényezd meghatarozasara. Egyik vizsgalati
mod a gylrizomitd vizsgalat [2]. A vizsgalatok végzésé¢hez egy kétoszlopos zOmitd szerszamot
készitettiink (2. dbra). A szerszamban a zOmitd betétek cserélhetok. Zomitendd anyagnak AlMgSi 1
Otvozott aluminiumot valasztottunk. A zomitést kiilonboz6 magassagokig végeztiik, a pontosabb
eredmény meghatarozasa végett. A surlodasi tényezoket a zOmitett darabok geometriai méretei alapjan
nomogramokbol hataroztuk meg. A 3. abran bemutatjuk a kiilonb6z6 bevonatolt szerszamokkal
zOmitett probatesteket. A zomitett gytiriik belsé atmérdje fligg a surlédas mértékétdl. Minél nagyobb a
belsé atméré novekedése, annal kisebb a surlodasi tényezd értéke. A mérési eredményeket a 2.

tablazatban foglaltuk 6ssze.
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a) koszoriilt, bevonat nélkiili
b) TiN bevonat

c) TiCN bevonat

d) TiAIN bevonat

2. abra Zé6mité szerszam 3. abra Zomitett probak
2. tablazat

Bevonat fajtdja Kenés nélkiil Olajjal kenve

Bevonat nélkiili, koszoriilt 0,16 -0,2 0,11-0,13

TiAIN bevonat 0,44-0,5 0,1-0,16

TiN bevonat 0,15-0,21 0,1-0,14

TiCN bevonat 0,15-0,25 0,11-0,15

5. Surlodas hatasa a redukalas paramétereire
A térfogatalakito technologiak koziil vizsgaljuk a redukalast. A redukalas vazlatat a 4. dbran mutatjuk

be. A redukalas erésziikséglete az (1) Osszefliggéssel hatarozhatjuk meg, amelyben a redukalt nyomast

a (2) egyenlet irja le.
Fred‘ zpred. .AO (1
_ H.2 @
pred._kfko"z.'(od.. 1+T+_— )
a 3 @,
Re s redukalasi félkapszog a (3) Osszefliggés szerint. Mint az
0Oss erésziikségletét és az optimalis redukalasi félkupszoget is
bei

] 7
@17 N" 3)

A < a félkapszog flggvényében a redukalas erdsziikségletét
ki) ve. A redukalandd anyag X12CrNi 18 9 ausztenites acél. A
szé wtatjuk be. Mint az abrabdl is lathato a strlodasi tényezd
ért lve az optimalis félkupszoget is figyelembe véve a redukalas
eré . Még rosszabb a helyzet, ha elkészitlink egy redukalod
SZ¢ bban alkalmazott optimalis félkupszoggel (u=0,1 strlodasi
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tényezét feltételezve 0=10,2°), majd a szerszam élettartamanak novelése végett bevonatoltatjuk egy
nagy kopasalldsagot biztosité TiAIN réteggel. Ebben az esetben a redukalas erdsziikséglete 1ényegesen
megnd (6. abra). A redukald eré ilyen mértékii megndovekedése megnoveli a redukalando
keresztmetszetben ébredd fesziiltséget és a szerszam el6tti bezomiilést okozhatja. A példat a Q-form

programmal modellezve az eredményét a 7. és § abran mutatjuk be.

4. ab

Era, F [kN]

800 4

5. abra A redukadlo erd valtozasa a félkupszog
! és surlodasi tényezo fiiggvényében
6. abra A redukadlo erd valtozasa kiilonbézo

surlodasi tényezo esetén

40

Hasonlo a helyzet a rid-, vagy drothuzasnal is (9.

Elmozdulds [mm]

abra). Ebben az esetben az ,,F” htizéer6 novekszik
meg jelentdsen, ami csokkenti az egy huzési lépcsében elérhetd alakitds mértékét. Ezeknél a
technoldgiaknal eldre el kell donteni, hogy milyen bevonatolast szeretnénk alkalmazni a szerszam
kopasallosaganak novelésére, és ennek fiiggvényében kell megvalasztani az optimalis félkupszoget,

hogy a huzderé ndvekedése a bevonatolds miatt a lehetd legkisebb legyen.
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9. dbra Rudhizas vazlata

7. abra A redukalas modellezése u=0, 1

A redukalds paraméterei

255
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8. dbra A redukalas modellezése u=0,5

Meélyhuzas esetén a mélyhtizas erfsziikségletét Geleji szerint a (4, 5) Osszefliggésekkel hatarozzuk

meg
d /uf k d /Ky 2 /uﬁ
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2d,

M¢élyhuzasnal a teriték rancgatlo alatti részén, annak két oldalan hatnak a surlodé erék, amikor a
bélyeg kihlizza a lemezt a mélyhuzé gyiirt és a rancgatlo koziil. Ugyancsak jelentds a strlodas hatasa

a huzogytrt lekerekitett htizoélén. Ez tigy tekinthetd mint a kotélsurlodas. Mind a racgatld alatt mind
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a huzéélen fellépd surlédas noveli a lemezben ébredd huzofesziiltséget. Ezért ezeken a részeken
kedvez6tlen, ha a bevonat a surl6do er6k novekedését okozza.

A huzobélyeg feliiletén fellépd sirlodas viszont akadalyozza a lemez elmozdulasat a bélyegfeliilethez
képest. Ezek a surlodo erdk csokkentik a lemez hiizoigénybevételét. Igy elértiik, hogy kisérleteink
soran [3] a lemezanyag szakit6 szilardsagabol szamithato un. fenékleszakito erénél nagyobb erdvel is
elvégezhetd volt a mélyhuzas, egyben az egy miiveletben elérhetd atméréviszony nagyobb volt (10.

abra).

(sésze

Hiz6gyiiri

Rancgatio

| Hazobelyeg

10. abra Mélyhuzasnal fellepé surlodo erdk

6. Osszefoglalas
A bevonatolt szerszamok képlékenyalakitas teriiletén valo felhasznalasa soran az alabbiak allapithatok

meg.

- A vizsgalt bevonatok esetén méréseink is igazoltdk, hogy a bevonatolt feliiletek nagyobb
surlodasi tényezovel rendelkeznek.

- A bevonatolas okozta surlodasi eré novekedés az egy alakitdo miiveleten beliil lehet hatranyos
és elonyds is.

- Ktipos iiregben torténd alakitasnal (pl.: redukalasnal) a bevonatolas befolyasolja a redukalod
gylrii optimalis félkupszogét.

- Lemezek mélyhtizasanal a huzobélyeg feliiletén fellépd nagyobb surlodast okozd bevonat
kifejezetten hasznos. A bélyeg feliiletének érdesitése ugyanigy hat, de ronthatja a mélyhuzott darab
belso feliiletének mindségét.

Kutatasok folynak olyan bevonatolt rétegek kialakitasara (pl. MoS, rétegbe vald beépitésével)
amelynek célja a kopasallosag mellett a kis surlodasi tényezd elérése, igy a siklasi tulajdonsagok
javitasa. Kisérleti jelleggel sikeriilt mar eldallitani gyorsacélon u=0.04 strldodasi tényezdvel

rendelkez0 réteget.

Irodalom
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[1] Pannon PLATIT bevonat tijolé www.pannonplatit.com

[2] M. Burgdorf: Uber die Ermittlung des Reibwertes fiir Verfahren der Massivumformung durch den
Ringstauversuch. Industrie — Anzeiger Werkzeugmaschine und Fertigungstechnik ~ Verlag W.
Girardet Essen, 16. Mai 1967

[3]. J. Danyi, F. Végvari: The role of friction and lubrication in sheet metal forming processes with
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KOSZONETNYILVANITAS
Ko6szonom a segitséget a Vakuum Hokezel6 Kft-nek, akik a szerszamok vakuumedzését végezték,

illetve a TS Magyarorszag Kft-nek, akik a szerszamok feliileti bevonatolasaval segitették munkamat.
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