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Abstract

The development of the surface technology gave us many possibilities to make tools and samples. That’s mean
we can use like bulk material some cheaper steels and the working surface have to be only hard and wear
resistant. Certainly the surface technology not a very new invention, it nows the nitridation, carburation,
boridation, carbonitridation, etc. These surface layers hardness are much higher than the hardness of the bulk
material, but about the new requirement they can’t be suitable. Nowdays the industry use and research some new
technology like laser surface modification technology, PVD, CVD, and some different coating combination
technology. In case of this surface qualification and testing we can use Scanning electronmicroscope.
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Osszefoglalas

Az anyagtechnologia fejlédése lehetdve teszi, hogy egyre ujabb felilletmddositéd technologidkkal késziiljenek al-
katrészek. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy az alkatrészek, szerszamok tervezése soran olcsobb alapanyagok
hasznélata is lehetové valik, a dolgozé feliiletek kopasallosagat a feliileti réteg biztositja. Természetesen felii-
letmodosito eljarasokat mar régdta alkalmaznak az alkatrészgyartasban, ilyenek pl. a betétedzés, nitridalas, bori-
dalas, karbonitridalas, stb. Ezen feliileti rétegek keménysége meghaladja a munkadarab magkeménységét, vi-
szont a mai elvarasoknak mar nem minden esetben tudnak megfelelni. A jelenleg alkalmazott és folyamatosan
fejlesztés alatt allo technoldgiak pl. a 1ézeres feliiletatolvasztas, és modositas, a PVD , a CVD eljarasok valamint
a kiilonbozo rétegek kombinacigjaval kapott feliileti bevonatok. Ezen feliiletek mindsitése és vizsgalatai soran a
pasztazo elektronmikroszkdp jol hasznalhato.

Kulcsszavak:
pasztazo elektronmikroszkop, feliiletmodositas, vékony réteg

1. Bevezetés

Az elektronmikroszképok (transzmisszios elektronmikroszkdp TEM, pasztdzo elektronmikroszkop
SEM) hasznalata a fémes anyagok vizsgalata soran igen széles korben alkalmazott. Természetesen on-
magaban nem elégséges valamely alkatrész mindsitéséhez, viszont az igen nagy nagyitas és a lathatod
kép mélységélessége segitséget nyujt a vizsgalt darab anyagszerkezetének jobb megismeréséhez. A
modern feliiletmodosito eljarasok, mint a duplex feliiletkezelés, 1ézeres atolvasztas €s 6tvozés valamint
a kiilonboz6 kémiai és fizikai elvii bevonatolasok réteg szerkezet €s rétegvastagsag vizsgalatahoz igen
fontos a SEM. [1, 2]

A feliilet kopasallésaganak novelése érdekében alkalmazott technologidk fejlesztése gazdasagi és tech-
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nologiai érdek. Az egyes alkatrészek, szerszamok élettartama jelentésen ndvelhetd, mig az anyagkdolt-
ség csokkenthetd. Ilyen technologidk a duplex feliiletkezelési technologidk, melyek tobb feliiletkezeld
technoldgia kombinacidjaként hozhatdk 1étre, pl. a plazmanitridalas és a 1ézeredzés kombinacidjaként
[3], a 1ézeres feliiletotvozés keramia szemcsék vagy karbidporok diszpergalasaval, amelyek a feliiletot-

vozés gyorsan fejlodo Gj technoldgiai mddszerei [4,5].

2. Feltletmodosito technologiak

A feliiletmodositasi eljarasok egyik tipusa a lézeres feliiletotvozés, mely soran nem csak a hagyoma-
nyos 6tvozok feliiletbe valo bejuttatdsa, hanem nemfémes anyagok (keramia-, karbidporok) diszperga-
lasarol is sz6 van. Ezeknek a szemcséknek az eloszlasat, mélységét a feliileti rétegben vizsgalnunk
sziikséges, mert ezaltal tudunk képet alkotni arrdl, hogy milyen folyamatok mentek végbe a technolo-
gia soran, illetve valamilyen tdampontot szerezni a feliileti réteg mindsitéséhez. A feliileti rétegek mind-
sitése soran a keménységméres, kopasi vizsgalatok is igen fontosak, melyek a SEM vizsgalatokkal kie-
gészitve adnak kozelebbi informéciot a kopasallosagot és élettartamot illetéen [6, 7, 8, 9, 10].

A feliiletkezelések masik nagy csoportja a gézfazisu bevonatolasok, melyek lehetnek kémiai (CVD)
vagy fizikai (PVD) elvii technologidk. Ezekben az esetekben a feliiletre keriild vékony, nagykemény-
ségll réteg néhany mikrométer vastagsagu. Ezeket a technoldgiakat az ipari gyakorlatban természete-
sen a feliilet kopasallésaganak a novelésére fejlesztették ki. [11, 12, 13] Mivel mint emlitettem, ezen
feliileti rétegek vastagsaga mikrométeres nagysagrendbe esik, mingsitésiik és élettartamuk meghataro-
zasa igen bonyolult, specidlis mérdeszkozoket és berendezéseket igénylo feladat. A vékony rétegek tu-
lajdonsagainak vizsgalata soran fontos a mikrokeménység mérés, valamint a bevonat szerkezetének is-

merete, melyhez a SEM vizsgalatok jelentds segitséget nyujtanak.

3. Fellleti rétegek SEM vizsgalatai

A feliileti rétegek mindsitése és vizsgalatai, mint emlitésre keriilt igen bonyolult feladat. A kovetkezd
SEM felvételeken (1. abra) a 1ézeres kezelés eredményeképpen kapott feliileti rétegek lathatéak. Azo-
nos nagyitas mellett is jol lathatoak a kiilonbségek, a beolvadas mélységét, a beolvadt sorok alakjat és
pek tampontot nyujtanak a Iézerparaméterek beallitasahoz, a kivant rétegvastagsag valamint porelosz-
las eléréséhez. A kopasallosag megitéléséhez természetesen mas kiegészit vizsgalatokra is sziikség
lehet.

A masik nagy feliiletkezelési technoldgiaval a feliileten egy 1) réteget hozunk létre, ,,névesztiink™,
mely a munkadarab miikodése soran a surlodasi, kopasi igénybevételeket viseli majd. Igen fontos
vizsgalnunk ezeknek a rétegnek a keménységét, vastagsagat, szerkezetét, porozitasat. Vastagsaguk
meghatarozasara szamos modszer ismert, szerkezetiiket, porozitasukat azonban csak a SEM felvételek

segitségével ismerhetjiikk meg. [2, 12, 13]
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Lezeres feliiletotvozes WC Lezeres feliiletotvozés TaC Leézeres feliiletotvozés NbC

1. abra SEM felvételek kiilonbozo karbidporokkal végzett lézeres feliiletotvézés eredményérdl [5,9,10]

2. dbra TiN bevonatok szerkezetének SEM felvételei 2000x nagyitasnal [12]

4. Osszefoglalo

A dolgozatban természetesen nincs lehetGség az Osszes feliileti technologia ismertetésére, de ez nem is
volt cél, hiszen a szakirodalomban jelentés mennyiségii publikdcio talalhato ezekkel kapcsolatban. [3,
4,5,6,7,8,9, 10] A feliileti rétegek vizsgalati lehetdségeit illetéen is talalunk tampontot a szakiroda-
lomban [1, 2, 11, 12, 13]. Azonban meg kell jegyezni, hogy a SEM vizsgélatok a hagyomanyos vizs-
galati technikdkhoz képest jelentds mennyiségii kiegészitd informaciot adnak, igy a feliileti technolo-
giaknak nem csak az igénybevételekkel szembeni ellenallasara, kopésallosagara, keménységére, de a
technoldgia mélyebb elemzésére a kialakulo rétegek fizikai, kémiai mechanizmusara is ravilagitanak.
A mintdk elokészitése és az eredmények értékelése nem jelent nagyobb feladatot, mint a hagyomanyos
fémmikroszkopi vizsgalatok esetén, sot a SEM elonyosen alkalmazhatd mélységélessége miatt toretfe-
lilletek vizsgalatdhoz mely foként olyan esetekben elonyos, ha a vékony réteg szerkezetét kivanjuk ta-
nulményozni. Osszességében meg kell allapitani, hogy a modern feliileti technoldgiakkal 1étrehozott
feliileti rétegek mindsitésének és vizsgalatanak egyik jol hasznalhato, szdmos informaciot nyujto esz-

koze a SEM.
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