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Abstract

In our age the surface coating and the surface modification is very common technology in case of the tools and
the piece of the manufactory. These samples are much cheaper than the other made by the traditional
technology, because the bulk material can be cheap and only the surface have to be hard and strong. The surface
layers are very thin it means some micrometer or nanometer thickness. Usually we have very poor information
about the surface layers chemical composition and the surface technology, because this is almost industrial
secret, but we have to say something about these samples lifetime and quality. The most usable parameter about
these products is the hardness. The traditional hardness test in case this thin films can’t give us the result about
the layer hardness, because the hardness tester tool penetration depth is much bigger than the thickness of the
film. So, we have to need some other measurement technique who can give us usable result.
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Osszefoglalas

A szerszam és alkatrészgyartas teriiletén egyre jobban terjed a vékony feliileti rétegek alkalmazasa. Ez lehetové
teszi, hogy olcsobb alapanyagot felhasznalva, majd azt kopasalld réteggel bevonatolva, vagy a feliiletet modosit-
va nagy ¢élettartamil szerszamot illetve alkatrészt gyarthassanak. Ezek a rétegek a technologiak fejlodésének ko-
szonhetden egyre vékonyabbak, jelenleg mikro-, illetve mar nanométeres rétegvastagsagu szerkezetekrol beszél-
hetiink. Sok esetben természetesen a technologia és a bevonat kémiai 6sszetétele nem hozzaférhetd, azonban a
bevonat viselkedését mindenképpen vizsgalni sziikkséges, hogy az darab élettartamara valamilyen becslést mond-
hassunk. Elsddleges vizsgalatként a keménységmérést hasznaljuk, azonban ezeknél a vékony rétegeknél a ha-
gyomanyos mérési eljarasok alkalmazasa korlatokba iitkozik. Elsddleges korlat a rétegvastagsag és a kemény-
ségmérd szerszdm behatolasi mélységének aranya, ami ebben az esetben azt jelenti, hogy hagyomanyos mérés e-
setén a szerszam a réteget atszakitva mélyebbre hatol, ezaltal a mérési eredmény nem ad informacidt a bevonat
keménységérdl. Olyan eljarast kell tehat alkalmazni, mely esetében ez a geometriai korlat figyelembe vehet6 és a
méréssel hasznalhatd eredményt kaphatunk.

Kulesszavak:

mikrokeménység, vékony réteg

1. Bevezetés

A dolgozo feliileten a vékony rétegek keménysége jelentésen, akar nagysagrendekkel meghaladhatja a

hagyomanyos technologiaval elérheté keménységet. A feliileti rétegek (PVD, CVD, lézeres feliiletke-

zelés, stb.) élettartamanak el6zetes becslése nem egyszerii feladat. Mivel a kopasallosag a keménység-
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gel jol korrelal, ezért célszerlinek tiinik a keménységmérés, mely természetesen mas kisérletekkel kie-
gészitve nyujthat tAmpontot az adott réteg viselkedésérdl. Hagyomanyos keménységmérési modsze-
rekkel, mint a Rockwell vagy a Vickers ezek a bevonatok nem mindsithetéek, mivel a méréskor alkal-
mazott erd hatdsara a gyémant mérdfej a bevonatot atszakithatja, igy a rétegrdl informaciét nem ad.
Sziikséges tehat a mikro- vagy nanokeménységmérés, amely esetén valdban a feliileti réteg keménysé-
gét mérhetjik. [1, 2,3 ,4 ,5] A mérések elvégzéséhez a CSM Instruments cég MHT (mikrohardness
tester) berendezése hasznalhato, a keménységmérés feltételeit is erre a berendezésre vonatkozoan fog-

laltuk Ossze.

2. Az alkalmazott mikrokeménységméré

A keménységméro (1. abra) motoros mozgatasu, a probatestet mikronos elmozdulas pontossagu aszta-
lara fogtuk fel. A keménységmeérés elve Vickers gyémant behatolasi mélységének mérésén alapul (ma-
ximalis behatolasi mélység 200 um), a kdrnyezetbdl szarmazé rezgések nem kivant hibat okozhatnak,
ezért a berendezés rezgéscsillapito asztalon all. A berendezés mind a felterhelés, mind a leterhelés ide-
je alatt folyamatosan méri a behatolas mélységét (2. abra), melybdl szoftvertamogatas segitségével ke-

ménységet és rugalmassagi modulust is meg tudunk hatarozni.

Mikrokeménységmeérofej

&
Vickers gyémant
lenyomata a feliileten

eredeti feliilet

a feliilet profilja terhelés alatt

Rezgéscsillapit6 asztal

1. abra. Az alkalmazott CSM mikrokeménységmérdo 2. abra A leterhelés alatti és utani lenyomat a
feliileten

3. Az eredmények meghatarozasanak osszefiiggései
Keménység a behatolasi mélységbdl:  h, =h,, - 8?'" (1)

ahol /. a terhelés alatti behatolasi mélység, 4,, a gyémant gula hegye és az eredeti feliilet kozotti tavol-

sag, F,, a terhel0 erd, ¢ az alakvaltozas mértéke ¢és S pedig a terhelés valtozasanak fliggvény¢bdl szar-
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maztatott meredekségi tényezo.

1 1

Szamitott érintkezési feliilet: A, = Cyh> + Cih, +Ch2 +...+ Cyh, i 2)
Fm

Szamitott keménység: H, = 71 (3)
p

A vizsgalt anyag rugalmassagi modulusa ahol v a Poisson tényezd [1,2]:

o -vz)
E]T - L (1 _vz) (4)
E, E

3. Osszehasonlité keménységmérések

A vizsgalt acélmindségek egyike hagyomanyosan csapagyak készitésére alkalmas edzett BG42 jelii a-
cél (ezutan A), melynek kémiai Osszetételét az 1. tablazat mutatja meg, mig a masik két vizsgalt acél-
mindségrol a gyartd nem kozolt adatokat, csak annyit, hogy porkohaszati eljarassal késziilt anyagokrol
van sz0 (jelolésiik B, C). Az 6sszehasonlitd vizsgalat célja, hogy a harom anyagmindséget 6sszehason-
litva, keménységi szempontbol javaslatot tegyiink, hogy a hagyomanyos igen koltséges anyag, kivalt-
hatd-e a masik két vizsgalt acélmindség valamelyikével.

Meérések soran az A és B probatesteken 5-5 mérést, mig a C jelt probatesten 4 mérést végeztiink el. E-
zek eredményeként a mikrokeménységet (HV) valamint a rugalmassagi modulust (E) hataroztuk meg.
A méréseket mikrokeménységmérd szoftverével értékeltiik ki. Ennek segitségével vettiik fel a ke-
ménységmérés soran a terhelés maximumig torténd novekedésébol, majd a leterhelés fiiggvényebdl a-

dodo behatolasi mélységet.

1. tablazat Az A jelii probetest kémiai osszetétele

C% Mn % Si % Cr % Mo % V %

1,15 0,50 0,30 14,50 4,00 1,20

A mérési eredmények atlagértékeit valamint minimum, maximum és median értékeit a 2. tablazat fog-
lalja 6ssze. Jol lathatd, hogy a HV keménységi értékek mindharom probatest esetén kdzel azonos ered-
ményt adtak. Az A jell acél keménysége a legnagyobb, de ettdl csak igen kis mértékben marad el a B

¢és C jeld.

Vizsgalati koriilmények:

= Valasztott Poisson tényezo: 0,3;
= Feliileti érdesség: R,=0,63 um;
= Terhelési sebesség: 2000 nm/ min;
= Maximalis terhelés:1000mN.
A probatestek elokészitése valamint a mérések soran alkalmazott vizsgalati koriilmények azonosak

voltak.
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2. tablazat. A mérési eredmények kiértékelése

B | A | C
HV
Atlag 800.487 1095.729 865.728
Min 753.703 1003.806 833.901
Max 822.908 1229.974 914.271
Median 810.029 1081.612 849.067
E (GPa)
Atlag 240.720 265.414 254.526
Min 230.518 250.322 239.931
Max 245.564 274.731 268.418
Median 242.505 265.692 251.798

4. Kovetkeztetések / Osszefoglalé

Mivel a harom anyag vizsgalata soran a gyakorlatban csapagyakhoz alkalmazott A jeli anyagtol
kismértékben eltérd jellemzoket mutattak a B és C jelii probatestek, egyértelmiien nem mondhato ki,
hogy helyettesithetik az A jelii anyagot. Az altalunk végzett vizsgalati eredményeket tehat tovabbi

anyagvizsgalatokkal sziikséges kiegésziteni a gyakorlati alkalmazast megel6zden.
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