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Abstract

In case of the analyzed samples the surface was modified at first step by laser surface quenching and the second
technology was the plasma nitriding. The laser technology parameters was different in case of the different
samples surface layer and was gave logically different results during my experiments. I determined in every
work piece surface layer micro hardness test, surface roughness and I made local wear tests.

We made our wear resistance experiments by to local wear tester in the laboratory of Material Science
Department of the BGK. The tests were made by the same parameters after the cutting and preparation process
(dry sliding tests). During the tests the most important wear behavior was the abrasive wear even that some other
wearing behaviors weren’t eliminated, but the effects of them are irrelevant. I made in every sample 5 parallel
experiments and I calculated the results by mathematical process.
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Osszefoglalas

Az acél szerszamanyagok feliiletének modositasara szdmos bevonatolasi és hdkezelésési technologiat alkal-
maznak. Ezen technologiak koziil a duplex feliiletkezelési eljaras — mely az egyik legmodernebb, kutatés alatt
allo technologia — teriiletén még szamos kérdés meriil fel. A kivalasztott probatestek feliiletét 1ézeres edzéssel és
plazmanitridalassal kezelték, igy alakitottak ki a végso feliileti réteget. A lézeres feliiletedzés paraméterei azon-
ban az egyes darabok esetén eltértek. A kisérleteket egy szintén golyo-sik elven miikédo a féiskola Anyag és
Alakitastechnologia Szakcsoport laborjaban fejlesztett berendezésen végeztiik.

Kulcsszavak:
kopas, duplex feliiletkezelés, 1ézer edzés, plazmanitridalas

1. Bevezetés

Napjainkban, a technologiai fejlodés, és a novekvd termelési igények kovetkeztében egyre nagyobb
darabszamban eléallitott alkatrészek miatt, fontos feladat a megmunkald szerszamok élettartamanak
novelése. A szerszamok tervezésénél masik jelentds problémat jelent az anyagkivalasztas soran, hogy
a szerszam feliiletének és magjanak kiilonbozé igénybevételekkel szemben kell megfelelnie. A szer-
szam magja szivos, mig a feliilet kemény kopasallo kell hogy legyen. Acélokndl a nagy szivossag élta-
laban alacsony szilardsaggal, mig a nagy szilardsag ridegséggel, tehat kis szivossaggal parosul. Tehat
egy szerszamon beliil kiillonb6z6 mechanikai tulajdonsagokat kell biztositani az igénybevételeknek
megfelelden. A hékezeld technologiak fejlédése erre szamos alternativat kinal. Jol ismertek a hagyo-

manyos feliiletmodosité termokémiai hokezelések, mint a nitridalas, betétedzés, boridalas, stb. Vala-
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mint a feliilet edz6 eljarasok, mint a lang-, indukcids-, vagy lézeredzés, valamint a modern eljarasok,
mint a CVD és a PVD feliiletbevonatold technologiak. Ezek a technologiak biztositjak, hogy a szer-
szam feliilete és a magja megfeleljen a kiilonbdzo6 igénybevételeknek.

A hagyomanyos technologidk fejlodése mellett azonban mar Gjabb technologidk is megjelentek, pl. a
duplex feliiletkezeld eljarasok, melyre egy példa a feliilet 1ézeredzése majd az azt kovetd plazma-
nitridalas. Ennek eredményeként két feliiletkezel6 technologiat alkalmaznak, melynek hatasara a felii-
let keménysége és kopasallosaga jelentdsen megndvekszik.

A kialakul¢ feliileti mindséget azonban lézeres feliiletedzés technologiajanal igen sok paraméter befo-
lyasolja. Ezeket a paramétereket gy kell beallitani, hogy a kivant igénybevételnek leginkabb megfele-
16 tulajdonsagokkal rendelkezé feliileti réteget kapjuk. Ezen paraméterek meghatarozasara szamos ki-
sérlet elvégzése sziikséges.

Célunk a nagy kopasallosaggal rendelkezd duplex feliiletkezeléssel kialakitott probatestek vizsgalata
volt. A probatestek feliiletén kiilonbozo 1ézer sebességet alkalmaztak azonos 1ézerteljesitmény mellett,
majd minden darabot plazmanitridaltak. Ezeken a probatesteken Osszehasonlitdo kopasvizsgalatot ve-
geztem, valamint az alapanyag lézeredzés nélkiili, plazmanitridalassal elkészitett probatest kopasi vi-
selkedésével is Osszehasonlitottam. A kisérletek lehetéséget nyujtottak mind a 1ézeredzés paraméterei-

nek hatasvizsgalatara, mind a plazmanitridalt és a duplexen hokezelt feliiletek Gsszehasonlitasara.

2.A probatestek paraméterei
Kisérleteinkhez a 40 CrMnMo?7 jelii, 1.2311 anyagszamt (Werkstoff-Nummer), BOHLER
valasztékaban "M201 ECOPLUS" elnevezéssel szerepld, nitridalhat6 "miianyag-megmunkald

szerszamacélt" (6tvozott melegalakitod szerszamacélt) valasztottuk.

L.tablazat. 40 CrMnMo?7 jelii, 1.2311 anyagszamu acél sszetételi adatai [1]

C% Si % Mn % P % S % Cr% | Mo % Ni %

elemzés

szerint 0,37 0,29 1,50 - - 1,88 0,17 0,39

A 200x100x30 mm szallitdsi méretti acéltombokbdl kisérleteink céljara 200x30x30 mm-es hasabokat

készitettiink, mely oldalfeliileteinek 1ézeres felliletedzésénél a P 1ézerteljesitményt és a probadarabok

v, relativ (Iézersugarhoz viszonyitott) sebességét ill. e két paraméterbdl szarmaztathatd q = P/v, [J/mm]

fajlagos hobevitelt (vonalenergiat) a 2. tablazat szerint valasztottuk meg.

1.Lézeres feliiletedzés TRUMPF TLC 105 tipust, max. 5000 W kimeneti teljesitményti, 5 tengelyes
CNC-vezérléssel ellatott CO,-lézeres megmunkalo cellan (Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi
Alapitvany Anyagtudomanyi és Technologiai Intézet);

2. Termokémiai kezelés "Klocker lonen" gyartmanyid, egyendramu, 60 kW teljesitményli, max.
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< 0,8 x 0,8 m munkatérfogatii "Metaplas" plazmanitridald berendezésben (Wolfson Institute for
Surface Engineering, School of Metallurgy & Materials, Faculty of Engineering, The University of

Birmingham).

2. tablazat A lézeres feliiletedzés paraméterei

v, [mm/min] P [W] q [J/mm]
1000 3150 189
1200 3150 175,5
1500 3150 126

3. Kopasvizsgalatok

A probatestek feliiletét lokalis golyos koptatoberendezéssel azonos koriilmények kozott koptattuk. Az
on-line modon regisztralt mérési eredmények pontjaira a modositott Archard-osszefiiggés (1) szerinti
figgvényt illesztettem, melyeket a 1. dbra mutat be. A kopasi tényezok, 96 s vizsgalati id6 utan szami-
tott értékeit a 3. tablazat tartalmazza.

Kopasi tényez6 (K) szamitasa a modositott Archard egyenlettel:

h*=2-K-N,-f-t (1)
}12

K=—— 2

2-N,-f-t @

Ahol: h — a kopasi mélység [m], N, — a normaliranyu erd [N], F — a hajto tengely fordulatszdma

[1/min], t — a vizsgalat idStartama [min], K - kopasi tényezé [m*/N]
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1. abra. A mérési eredményekre illesztett fiiggvénygorbék

A modositott Archard-egyenlet felhasznalasaval kiszdmitottam a kopasi tényezok értékeit, az eredmé-

nyeket a 3. tablazatban foglaltam Gssze. A kopasi tényez6t tekintve a kopasallosag jellemzdjeként a
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legnagyobb kopasallésaggal a 3-as jelli probatest rendelkezik.

3.tablazat. A kopdstényezok értékei

Probatest h [um] K [m?/N]
1. 0,155 6,315%107"®
2. 0,081 1,723*10"®
3. 0,066 1,151*107"®
4, 0,133 4,632%10"°

4. Osszefoglalé

A kopasi tényez6t tekintve a kopasallosag jellemzdjeként az az eredmény adodik, hogy a duplex felii-
letkezelésli probatestek kopasallosdga nagyobb volt a referenciaként szintén vizsgalt plazmanitridalt
probatesthez viszonyitva. A harom duplex feliiletkezelésii probatest esetében harom kiilonb6z6 sebes-
ségli 1ézeres edzést (1000 mm/min, 1200 mm/min, 1500 mm/min) alkalmaztak. Ezek koziil a kdzepes
sebességll 1ézer edzéssel (1200 mm/min) létrehozott feliilet mutatta a legjobb kopasallosagot ameny-
nyiben a kopésallosdg mértékének a kopasi tényezot tekintjiik jellemzdének. Az eltérés okainak fel-
tarasa tovabbi kisérletekre lenne sziikség, melyhez a vékony rétegek miatt specialis berendezések
sziikségesek. A kapott eredmények azonban iranyadoak lehetnek a duplex feliiletkezelési technologia

lézerparamétereinek meghatarozasakor.
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