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Abstract

Thin films are increasingly used to improve the wear resistance of structural materials. The increased number
and diversity of thin film coatings applied in industry arises an increased demand for practical and reliable
characterization of surface coatings itself. A variety of tribological and mechanical testing procedures have been
developed and used to evaluate different aspects of film quality.
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Osszefoglalas

A feliiletbevonatolas jelentds mértékben ndveli az anyagok kopasallosagat. A bevonatok nagy szama ¢és kiilon
boz6 tulajdonsagai miatt az érdekl6dés az ipar részérdl egyre jelentGsebb. Szamos tribologiai eljarast dolgoztak
ki annak megitélésére, hogy a bevonatok gyakorlati alkalmazhatosagat, élettartamat megbecsiiljék.

Kulcsszavak:
TiN bevonat, vékony réteg, kopasitényez6, mikrokeménység

Bevezetés

A vékony rétegek vizsgalataira szamos eljarast alkalmaznak attol fliggden, hogy milyen technologia-
val és anyagmindségbdl eldallitott bevonatrdl van szd. Természetesen azt, hogy milyen vizsgélatokat
alkalmazhatunk, behataroljak az elérhet6 eszk6zok. Ebben a munkaban ezért a feliileti rétegek vizsga-
lati lehetdségeinek bemutatdsat az altalunk gyakorlatban is alkalmazott, elvégzett méréséken keresztiil
tessziik. A kopasallosagi szempontbdl Gsszehasonlitani kivant két probatest feliileti rétegének vizsga-
lataira a kovetkezd méréseket végeztiik el: feliileti érdesség mérés, mikro-, nanokeménység mérés,
SEM vizsgalat, kopasvizsgalat. [1, 2, 3]

A probatestek anyaga HS 6-5-2C jelli szerszamacél, melyet edzés és megeresztés kovetden TiN-del
bevonatoltak. A bevonatolas két kiillonb6z6 cégnél, kiilonbozo eljarassal tortént, melyeknek technolo-
gia paramétereit a cégek nem osztottak meg veliink. Igy az elkésziilt bevonatok tulajdonségaira, csak a
vizsgalatok eredményeibdl lehetett kovetkeztetni. A vizsgalatok soran referenciaként egy bevonat nél-

kiili NP2 jelt edzett acél probatestet alkalmaztunk.

Nanokeménység mérés
Nanokeménység vizsgalatokat a kalibralt Hysitron Triboindenter nanoindenter felszerelt berendezésen

végeztiik, mely 2D jelatalakitoval és egy szabvanyos Berkovich indenterrel van felszerelve. A terhe-
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1ést egy ugynevezett ciklikus terhelésprogrammal valésitottuk meg, mely 10 ciklusban emelkedd ter-
helést jelent. Ez a modszer lehetdvé teszi, hogy értékeljiink 10 keménység értéket és a rugalmassagi
modulus értéket egy adott vizsgalati helyzetben a kiilonbdz6 behatolasi mélység értékekbol szarmaz-

tatva. A terhelési gorbéket a standard Hysitron szoftver segitségével értékeltiik ki. [4]

Kopasvizsgalat

A kopasvizsgalatokat egy sajat fejlesztésti golyo/sik elvii kraterkoptaté berendezésen végeztiikk. A ki-
kopott krater mélységét elmozdulasmérd segitségével in situ regisztraltuk. A vizsgalat soran sem kend
sem abrazids anyagot nem alkalmaztunk. A berendezés elénye, hogy a specialis mozgasviszonyok mi-
att, a golyo valtoz6 palyan mozog, ezért a goly6 érintkezd felillete megmarad gomb alakunak, feliileti

érdessége jelentdsen nem valtozik. [1].

L.tablazat A kikopott krater és a kopdasi tényezd értékei kiilonbozé probatestek esetében

Probatest | h kikopott krater | K kopasi tényezd
jele mélysége [m] [m2/N]
NP2 8,47%107 1,126%10°"
NP1 5,28%107 0,437*%10°"
NP3 4,49%10° 0,316*%10°"

FelUleti érdesség mérés

A feliileti érdesség értéke nagyon fontos a kopasi jelenségek esetében [2, 4]. A feliileti érdességet mik-
roérdességmérdvel mérjiik, ahol a vizsgalt teriilet nagysaga 50x50 um. A legnagyobb feliileti érdesség
értéke ~80 nm. A masik két vizsgalt probatesten is ezzel a mddszerrel tortént a mérés, melynek ered-

ményeként megallapitottuk, hogy a feliileti érdesség finomsag szerinti sorrendje (NP3, NP2, NP1)
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1. abra Az NP1 jelii probatest feliileti érdessége
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SEM

A feliileti réteget JEOL JSM-5310 Scanning Electron mikroszkdoppal vizsgaltuk. A rétegek toretképét
mutatja az 5.abra és a 6. abra. A két képen lathatd rétegek egymastol kiilonbozoek. Az NP1 jeli réteg
Sum mig az NP2 jelti darab feliileti rétege tobb mint 10 um. Emelett a porozitasuk is igen jelentds

eltérést mutat annak ellenére, hogy mindkettd oszlopos szerkezetl.

5.abra NP1 SEM X2000 25KV 6.abra NP3 SEM X2000 25KV

Mikrokeménység mérési eredmenyei
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Osszefoglalo

Az NP1 és a NP3 jelii mintak TiN bevonattal ellatott probatestek, mig az NP2 jelii minta a referencia,
mely, az alapanyag paramétereit mutatja. A kiilonb6z6 mérések az adott darabok esetén azonos ten-
denciat mutattak. A két TiN bevonatos probatest (NP1, NP3) kiilonb6z6 eredményeit valosziniileg az
eltrérd feliileti érdesség valamint a rétegvastagsag kiilonbozosége miatta kaptuk. Igen fontos az alkal-
mazott technologia megvalasztasanal tehat, hogy a bevonatolas az eredeti polirozott feliilet érdességét
megvaltoztatta, egyik probatest esetében a feliilet finomabb, mig a masik esetében durvabb lett. Ezt a
mérési eredmények jol mutattak a referenciaként alkalmazott NP2 bevonat nélkiili probatesttel valo
Osszehasonlitassal. Azt is meg kell allapitani, hogy a feliileti rétegek vastagsaga jelentdsen eltér. Az
NP1 jelt probatest bevonat vastagsaga kozel fele akkora, mint az NP3 jeli probatesté. A keménység-
méréssel kapott eredmények eltérése is erre vezethetd vissza. A TiN rétegek porozitasa is eltérd, mely
a SEM felvételeken jol lathato. Megallapithatjuk tehat, hogy a valasztott és elvégzett kisérletek alkal-
masak a feliileti rétegek vizsgalataira és kopasallosagi tulajdonsagaik becslésére. Az altalunk vizsgalt
két TiN bevonat koziil az NP3 jelii mutatott jobb kopasallosagot a modellkisérletben ezt pedig indo-

koljak az el6zéekben leirt eredmények is. [5]
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