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ABSTRACT

Nowadays tribological behaviour of engineering
surfaces is in focus of machine design. Surface
treatment influence the mechanical properties,
the material structure, physical properties and
other parameters of surfaces and has significant
effect for tribological behaviour. Present work
deals with surface roughness of treatment
engineering surfaces and — based on parametric
characterisation of surfaces — evaluate the
tribological changes of microgeometries.

1. BEVEZETES

A miikodéshez optimalizalt feliiletek kialakitasa
fontos torekvése a tribologiai kutatdsoknak. A
kiilonbozoé  feliiletkezelési és  bevonatolasi
eljarasok a feliilleti réteg szovetszerkezeti,
mechanikai, fizikai tulajdonsagainak
megvaltoztatasa révén igyekeznek a
legoptimalisabb tribologiai viselkedést elérni.

A feliiletkezelések kedvezd
anyagszerkezeti hatasa mellett a feliileteken
olyan valtozasok is létrejonnek, melyek hatasa a
tribolégiai folyamatok tekintetében kétséges,
vagy nem tisztazott. A kiilonboz6 feliiletkezelési
eljarasok megvaltoztatjak a feliilet
mikrogeometriajat és ezzel egylitt egy triboldgiai
szempontbdl j mintazatot teremtenek.

A feliileti mikrogeometria tribologia
folyamatokban betoltott szerepe régota kutatott
teriilet €s mara kialakultak olyan iranyelvek,
melyek lehetdséget biztositanak a feliilet varhato
tribologiai viselkedésének ,,becslésére”.

A hordozofeliileti gorbéhez kapcsolddod
paraméterek  Osszefliggésbe  hozhatok a
mukddéssel. Az Rsk és Rku paraméterekkel jol
jellemezhet6 a tribolégiai szempontbdl kedvezd
platoszerti hordozoéfeliilet [1, 2]. Ezt a platoszerti
kialakitast belsdégésii motorok hengerének
honolasi technologidjanal alkalmazzak, ahol a
kedvezd hordozofeliilet kisebb strlodasi tényezot
eredményez [3, 4]. A feliileti mintazat jellege — a
domindns  elemek  iranyultsiga és a
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folyadékmegtartod képesség érdekében
mesterségesen létrehozott kendanyag ,,zsebek™ —
egyarant jelentésen befolyasoljak a mtikddést [5,
6].

Jelen kutatds célja annak megallapitésa,
hogy a feliiletkezelés hatasara a kezelt feliileten
milyen geometriai valtozasok jonnek létre.
Tovabba cél annak felmérése — a szakirodalmi
adatok alapjan — hogy az igy 1étrejovo geometriai
valtozasok miként befolyasolhatjdk a feliilet
miikodésben betdltott szerepét.

2. ELVEGZETT VIZSGALATOK

A vizsgalatokhoz a probadarabok egy ipari
partner megbizasabol keriiltek hozzank, aki
1.4742 szamu (H-13 anyagmindségt,
rozsdaments, héallo acél) probatesteken végeztek
kilenc kiilonb6zo feliiletkezelési eljarast. Minden
darabnal a kiindulasi allapot az edzés volt,
melyet kiilonboz6 hokezelési és/vagy
bevonatolasi  eljaras  kovetett. A mintak
azonositdjat és a feliiletkezeléseket az 1. tdblazat
foglalja 6ssze.

1. tablazat. A mintadarabok feliiletkezelése

Tulajdonsdgok Ker[néill}jség

1 | Edzett 549

) Z%Z}f:; )+ Plazma nitridalt 1130

3 g%zoe:ltm-i-) Plazma nitridalt 1140

4 | Edzett + Cr/CrN 27754
5 | Edzett + TIN/ALTIN 2938,7
6 Fsc:)z:rtrtl )++Pgrz/1élra I\}n‘mdalt 2456.9
7 | Soumy - TRALTIN | 2588
3 g%zg;tmg I_’i_legrr?grlll\}trldalt 2492.3
9 | (200um + TRALTIN | 26798
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A kapott adatok alapjan vilagosan latszik,
hogy a kiilonbozd feliiletkezelési eljarasok a
célul kitizott kopasallésagot, melyet az 1.
tablazatban a keménység jellemez, igen
jelentdsen befolyasoljak.

A geometridban bekdvetkezett valtozasok
megallapitasara a  Mahr tipusa, GDI120-as

vonatoval ellatott, MFV-250 tapintoju
(csticsszoge: 90°, csucssugara: Sum)
mérOberendezést  hasznaltuk. Az  eldzetes

mérések soran megallapitottuk, hogy a darabok
érdessége jelentdsen eltér, ami azt jelentette
volna, hogy a szabvanyoknak megfeleld

vontatasi hosszok eltérd méréseket
eredményeztek volna. A jobb
Osszehasonlithatosag érdekében azonos

hatarhullamhossza  (Ac=0,25 mm) méréseket
végeztink 1,75 mm mérési hosszon. Minden
darab esetén 15-15 mérést végeztiink el
egymasra merdleges iranyban. A darabokon nem
volt megfigyelhetd jellemzd iranyultsadg, igy a
két iranyban elvégzett mérés azt is hivatott volt
kideriteni, hogy ilyen jellegii  eltérés
megfigyelhet6-e.

Az Ra, atlagos érdesség tekintetében a két
darabnal talaltuk. Itt az egyik iranyban a
paraméter atlaga a 15 mérésbol Ra=0,178 pm
(szérasa 0,029 pm), mig a masik iranyban
Ra=0,201 pm (szoérasa 0,043 pm). A nagyobb
érdességi paraméter esetén a nagyobb szoras
jelzi, hogy egy-két kiugrd érték tolta el a
paraméter értékét. A tobbi feliiletnél jelentds,
kimutathato eltérés nem volt tapasztalhato, igy a
tovabbiakban a 15+15=30 mérés atlagat vessziik
figyelembe az egyes feliiletek jellemzése soran.

A kiértékeléseket az alabbi paramétereken
végeztik el:

- Ra, atlagos érdesség, mely a
legismertebb, leggyakoribb érdességi
paraméter.

- Rz, érdesség magassag, mely a
profilon megjelend minimum-

maximum tavolsagokat jellemzi.

- Rp, atlagos csticsmagassag, mely a
csticszona magassagat jellemzi. Ertéke
fontos lehet a  kopasintenzitas
szempontjabol, kiilonésen a bekopasi
szakaszban.

- Ry, atlagos volgymélység. Ez a
paraméter a kenOanyag-, illetve
kopadék-megtarto képességet jellemzi.

- Rsk, magassageloszlds asszimetridja
(skewness), mely a feliilet hordozo
képességét mutatja. Negativ értéke
platoszerti hordfeliiletre utal.

- Rku, magassageloszlas cslicsossaga
(kurtosis), mely a feliilet
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»egvenletességére” utal. 3-nal
nagyobb érték kiugré cslicsokat,
volgyeket jelent.

- Wa, atlagos hullimossag. A
konturérintkezés meghatarozo
paramétere.

Az egyes paraméterek értelmezését az ISO
4287 szabvany tartalmazza [7].

3. EREDMENYEK

A vizsgalt feliiletek kiértékelésének elsd 1épése
az atlagos érdesség ¢és az érdességmagassag
paraméterek  vizsgalata volt. Az atlagos
érdességet (a mért értékek tartomanyanak
feltiintetésével) az 1. 4bra mutatja. A
legfinomabb felillet az edzett ,,’referencia”
darabnal mértik. A nitridalas soran a feliilet
durvult (2. és 3. darab), majd a feliileti bevonatok
tovabb rontottdk az érdességet. A bevonat
tipusok tekintetében (krom-nitrid vagy titan-
nitrid) nem egyértelmii a hatds. A relativ szoras
viszonylag nagy, minden esetben 14-26 %
kozotti. Kivételt csak a legdurvabb, 5. feliilet
jelent, ahol a relativ szords minddssze 7,8 %.
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1. abra. Feliiletkezelt darabok atlagos érdessége

Az Rz paraméter tekintetében a Ra-hoz
teljesen hasonld jellegi diagrammot kapunk.
Erdekes viszont megnézni az Rz/Ra paraméterek
aranyat. Ezt az értéket a szakirodalom (1d. [8]) 4
és 7 kozé tesz a megmunkalas jellegétol fiiggden.
Esetlinkben ett6l jelentds eltérést tapasztalunk.
Az 1.-3. jelli daraboknal 7-8 kozotti értékek
jelennek meg, mig a bevonatolt darabok esetén
ez az arany 8,9 és 12,2 kozott valtozik. Ez
nyilvanvaldéan a megszokottol eltérd tribologiai
viszonyokat jelent.

Ezen tribolégiai viszonyok jellemzésére
két paraméterpart alkalmaztunk. Egyrészt
megvizsgaltuk a volgy és csucszéna aranyat
(Rv/Rp), masrészt elkészitettiik a feliiletkezelési
eljarasok topologiai térképét (a topologiai térkép
értelmezését 1d.: [9]).
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Az Rv  (volgymélység) ¢és Rp
(csicsmagassdg) paraméterek értékeit a 2.
tablazat foglalja 0ssze. A két paraméter aranyat a
2. abran lathatjuk.

2. tablazat. Rv és Rp paraméterek

mintadarabonként
Volgymélység Csticsmagassag
Rv [pum] Rp [pum]
1 0,040 0,041
2 0,170 0,158
3 0,206 0,205
4 0,166 1,063
5 0,345 1,743
6 0,355 1,159
7 0,327 1,458
8 0,324 1,114
9 0,367 1,570

Tribologiailag kedvezd feliiletrél akkor
beszéliink, ha a volgyek dominans szerepet
toltenek be, mig a csicszona platoszerii
kialakitasi. Ebben az esetben a kedvezd
hordozoéfeliilet relative ,,nagy” valodi érintkezési
tartomanyt ¢és ezzel kedvezd teherelosztast
biztosit, mig a mély volgyek kendanyag és
kopadék tarold kapacitast jelentenek. Az altalunk
vizsgat feliiletek esetén errdl szo sincs. Az 1.-3.
daraboknal még 1 koriili értéket kapunk az Rv/Rp
aranyra, de a bevonatolasok a kedvezd 1 folotti
értékek helyett joval ez alatt maradnak.
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2. abra. Vélgymélység/csucsmagassdg ardny

Az Rsk-Rku topoldgiai térkép ugyancsak a
hordozoéfeliileti viszonyokrol tajékoztat. Ezen
térképen a negativ Rsk-val rendelkezd,
viszonylag alacsony (3 alatti) Rku értékkel bird
felilletek a kedvezdek. A 3. abra az Rsk-Rku
topologiai térképet mutatja a 9 vizsgalt darab
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esetén feltiintetve az egyes darabok azonositojat.
Negativ Rsk értékkel mindossze a referencia
feliilet és az 50 um vastagsagu plazma nitridalt
feliilet rendelkezik (1. és 2. azonositd), de az Rku
érték ezeknél a feliileteknél is meglehetsen
magas. A bevonatolt feliiletek kivétel nélkil a
pozitiv ferdeségi tartomanyban vannak és
kiemelked6en magas Rku értékkel rendelkeznek
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3. abra. RSk-Rku topologiai térkeép
A legkedvezobb (2. és a

legkedvezdtlenebb  (4.)  darabrol  késziilt
érdességprofil részleteket mutat a 4. abra.
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0.500
um
o ™
0 WMWWW
-0.500

0.25 mm/sko

Roughness4: P; R[LC ISO 13565 0.25

1.000
um

0 Llﬂvl:n&uc:lv:c:kxlz AR WL&,—.J:
1.000

0.25 mm/sko

4. dbra. Plazma nitriddlt (2. jelii, fent) és krom-
nitrid bevonatu (4 jelii, lent) feliiletek érdesséegi

profiljai



A két profil jelentosen eltér egymastol. A
2. jeli  felileten  viszonylag  kedvezd
hordozoéfeliiletet és jo kendanyagelsozd zonat
figyelhetiink meg, mig a 4. darab esetén a
tiiskeszertien kiugrd érdességcsticsok nagyon
kedvezodtlen bekopasi viselkedést vetitenek elore:
A kis cstcsokon nagy érintkezési fesziiltség
alakulhat ki, mely a kemény ,tiiske”
lepattogzasat eredményezheti, ami a tribologiai
rendszerben maradva tovabbi komoly abraziv
karosodasok forrasa lehet.

Vizsgalataink utolso része a
konturérintkezési  tartomanyt  meghatdrozo
hullamossagi paraméterekre esett. Az adatokat
Osszevetve az 1. 4&bran szerepld atlagos
érdességgel meglepd eredményeket lathatunk.
Egyrészt fontos kiemelni, hogy minden esetben
az Ra  értékével Osszevethetd — mértéki
hulldmossagot tapasztalunk, ami igen
kedvezotlen. Masrészt a hullamossag értékét a
felilletkezelési technologia nem befolyasolja
jelentdsen, so6t tobb esetben a referencia
feliilethez (1.) képest jelentds javulas figyelhetd
meg.
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5. dbra. A -vizsgdlt f—elijletek dﬂagos
hullamossaga

4. KOVETKEZTETESEK
Vizsgalataink eredményeiként az alabbi
kovetkeztetésekre jutottunk:

- A feliiletkezelés nagyon  jelent6sen
befolyasolja a felillet mikrogeometriajat.
Kiilonosen dominans valtozasokat
tapasztalhatunk bevonatolt feliiletek esetén

- A bevonatolt feliiletek teherviseld feliilete
¢s kendanyagmegtartd képessége geometriai
szempontbdl rossz: kiemelkedd, hegyes
csucsok jellemzik a feliiletet, melyek 4-5-
szorose a volgyek mélységének. Ez
kedvezdtlen triboldgiai viselkedést
eredményezhet.
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- A kontur érintkezési tartomanyt befolyasold
hulldmossag tekintetében a feliiletkezelési
bevonatolasi technolégia nem okoz jelentds
valtozast, st egyes esetekben csokkenti is a
bevonatolt felillet atlagos hullamossagat,
ami kedvezobb teherviselést eredményez.
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