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Abstract

Of machine parts and tools — more specifically, their material — wear resistance and service life of the design
knowledge is very important in industrial practice. The ball crater wear equipment suitable for the comparative
wear tests, this can be set up in different materials — the same conditions — sorted by wear. The TiN-coated
specimen studies evaluating the wear factor is used, which is reciprocal value abrasion and wear of the worn
volume of space derived from the same experimental parameters, and road. The tests also confirmed that the
hardness — which generally correlates well with the wear resistance — clearly not be regarded as measuring the
number of wear resistance, hardness, because the sequence is often not the same as the sequence abrasion
resistance.
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Osszefoglalas
A gépalkatrészek és a szerszamok — pontosabban anyaguk — kopasallésaganak ismerete és élettartamanak
tervezése igen fontos az ipari gyakorlatban. A golyos kraterkoptaté berendezés alkalmas dsszehasonlitd koptato

sorrendje. A TiN-bevonatu probatesteken végzett vizsgalatok értékelése soran alkalmazhatd a kopasi tényezd,
ami a kopasallésag reciprokértéke, és a kikopott térfogathdl szarmaztathaté azonos kopasi Gt és kisérleti
paraméterek mellett. A vizsgalatok is aldtamasztjdk, hogy a kemeénység — mely A&ltalaban jél korreldl a
kopésallosaggal — egyértelmilen nem tekintheté a kopasallosag mérészamanak, mert a keménységi sorrend

Kulcsszavak:
kopas, kopasi tényezd, bevonat, feliiletkezelés, mikrokeménység

1. Bevezetés

A kopés jelensége 0Osszetett jelenség, mely modellezése laboratdriumi kortlmeények kdzott igen
kéralményes, mert nemcsak a strlodashdl keletkez6 kopés, de a folyamat kozben esetlegesen fellépd
kémiai reakciok, fellleti érdességdurvulas, valamint a keletkez6 h6 és az ebbdl adodo anyagszerkezeti
valtozasok is bonyolultabba tehetik a folyamatot. A fellletek kilénbdzé technoldgiakkal torténd
keményitése, bevonatolasa ndveli az alkatrészek kopasallésagat [1]. Amennyiben a felileti réteg tobb
kiilonboz6 vékonysagu rétegb6l all, a koptatovizsgalat soran a kopas kinetikajanak valtozasat
tapasztalhatjuk. A duplex fellletkezelési eljardsok mér igen elterjedtek, ami azt jelenti, hogy az
alkatrész feliiletén tobb rétegbdl allo, mind hokezeltség, mind kémiai Gsszetétel szempontjabdl eltérd

anyagmindséget talalunk [2].
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A kopésallosag elemzése és kiilonbozd darabok esetén kisérleti dsszehasonlitd vizsgélata soran a
vizsgalati paramétereket célszerii allandd értéken tartani, és ezek kdzott az alkalmazott berendezés is
fontos tényez6. Kisérleteimhez az Obudai Egyetemen fejlesztett berendezést hasznaltam [3].

A munkadarab feluletén taldlhatd PVD-bevonat igen vékony, ezért ennek a keménységét csak
mikrokeménység-méréssel lehet meghatarozni [4]. A feliilet és a darab anyagmindéségének eltérése
miatt a kopas kinetikdja, a koptatdgolyd behatolasanak sebessége megvaltozik, amint a fellleti

bevonatot atkoptatta [5].

2 Kisérleti elrendezés

2.1. Golyos koptatdberendezés

A Koptatést az 1. dbra szerinti koptatdberendezéssel végeztiik, mellyel a kopast egy 20 mm atmérdji

edzett acél golyo és a koptatott sik/felulet kozotti sirlédds okozza. A probatestek a golyo felett

helyezkednek el egy rugos erdkarra fiiggesztve, ugyanezen karon keresztiil még egy allandé normal

irdnyu terhelés is adhat6. A goly6 a kopési folyamat soran egy gémbsiiveg alaku kratert mélyit a

prébatestben, vagyis a golyd ,behatol” a feliiletbe. A gombsiiveg egyre novekvé mélysége a

koptatovizsgalat soran folyamatosan regisztralhaté a Windaq adatgyiijté program segitségével [3].
— l ‘ Elmozdulasmérs tapintd

Maormal terhelés Prébatest

Koptatégolyé Témasztd csapagy

1. dbra. Goly6s koptatdberendezés [3]

2.2. Kiértékelés modszere

Mivel a kiilonbozé probatestek esetén eltéré kopasi kinetika figyelhetd meg a felvett id6—kopasi
mélység fliggvényében, sziikséges egy olyan Osszefliggés felirdsa, mely az eltérd esetek esetén is
alkalmazhato a kopasi tényezé meghatarozasara. A kopasi folyamat eldrehaladasanak matematikai

leirdsdhoz az esetek zomében az Archard-féle egyenletet [5] alkalmazzak, amelynek altalanos alakja:
V =K-N.-S. 1)

Az (1) egyenletben V a kopasi térfogat (m®), S az (n. kopési Gthossz, (m), N¢ a koptatott feliiletre
merdleges er6komponens (normalerd) nagysaga (0,86 N), K pozitiv konstans, az un. kopasi tényez6
(m*/Nm). A golyds keésziilékkel létrehozott krateres kopasi folyamat soran képz6dd h mélységii
gbmbsiliveg hatarolta gémbszelet V térfogata a kopési térfogattal azonos. Feltételezve, hogy golyds

kopési folyamatok leirdsara az Archard-egyenlet alkalmas, felirhato:
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K =Y
N, -S

)

A térfogatot a h kopasmélységbdl kifejezve és behelyettesitve, ahol n a fordulatszam (1481 (1/perc)),
ahol t a kisérleti id6 (2,5 perc):

h2

L 3
2-N_-n-t ©)

3 Kisérletek

3.1. Vizsgalt probatestek

HS 6-5-2 (anyagszam: 1.3343) szerszamacélok, melyek felllete PVD eljarassal, TiN-réteggel
bevonatolt. A szerszamacél bevonatolas el6tti hdkezelése: 1180 °C-rél edzés, majd megeresztés 540,
500, 600 és 560 °C-on. Az igy kapott keménység: 58 HRC. A B jelii probatest bevonatolasa 400 °C-on
60 percig, mig a C jeli¢ 400 °C-on 120 percig tartott. Az A jelii probatest a bevonat nélkiili,

referencianak tekintett szerszamacél.

2. abra. B jelii prébatest torete 3. abra. C jelii prébatest torete
SEM 2000x 25 kV [4] SEM 2000x 25 kV [4]

A B és C jelii probatestek toretén végzett SEM-vizsgalatok felvételein (2. és 3. abra) jol lathato, hogy
a B jelii probatest bevonata joval vékonyabb, mint a C jelii probatesté, emellett lathato mindkét

bevonat szerkezete is.

3.2. Vizsgalati eredmények

A mikrokeménység-méréshez alkalmazott berendezés egy kalibralt Hysitron Triboindenter 2D
transducer és egy Berkovich-indenter, maximalis terhelés 10 mN.

A 2.1. szerint végzett koptatovizsgalatok eredményeit, valamint a keménységértékeket az 1. tblazat
foglalja Ossze. Feltételeztiik, hogy a bevonat homogén szerkezetli, vagyis a koptatas soran a kopasi
tényez0 allando. A harom probatest kozil a legkisebb keménységet a bevonat nélkili darab mutatta,
mig a masik két bevonatos probatestnél igen jelentds kiilonbséget tapasztaltunk. Annak ellenére, hogy
a B jeli probatest bevonati rétege joval vékonyabb a C jeliinél, a keménysége mégis nagyobb.

Megjegyzendd, hogy az indenter maximalis behatolasi mélysége nem haladta meg a 0,1 um értéket. A
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keménység és kopasalldsag kapcsolatat a 4. 4bra mutatja, melyben a kopasallosagot a kopasi tényez6

reciprokaként értelmezziik, tehat a legkisebb kopasi tényez6jii probatest kopasallosaga a legnagyobb.

1. téblazat. A kikopott krater, a kopdsi tényezd

r /4 r r . e oo .. r”r 3.5
valamint a mikrokeménység értékei  kiilonbozo Bk
probatestek esetében @
= 25
_ — £ L
Prébatest| h kikopott krater K kopési |Mikrokeménység| |= °
jele mélysége [m] tényezé 10mN terhelés o "
0
[m¥/Nm] [GPa] - AT
@ 05
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4,49*10° 0,316*107° 12

4. dbra. A prébatestek kopéasallésaga a

) keménység fliggvényében
Osszefoglalas

Az eredmény a rétegvastagsagok és a rétegek szerkezetének kiilonbségébol kovetkezik, mely az eltérd
bevonatolasi technologiak kovetkezménye. A mérési eredményekbdl megallapithatd, hogy a kopasi
folyamat szempontjabol a bevonatolt munkadarabok esetében nem elegendé a feliileti réteg
keménységének ismerete, de igen fontos a bevonat szerkezetének valamint vastagsaganak ellenérzése
is. A levont kovetkeztetések iranyaddak lehetnek a PVD bevonatolasi technoldgia paramétereinek
beéllitdsahoz.
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