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Feltiletmddosito eljarasok - attekintes

I. Anyagfelvitel nélkiili:

1. Diffizids elven végbemend

i.  Nitridalas (sofiirdd illetve gaz)
ii.  Boridalas
iii.  Karbonitridalas
iv.  Cementalas
2. Feliileti edzések
i.  Indukcids

ii. Lang
iii.  Lézeres
iv.  Elektronsugaras
3. Ionimplanticid

II. Bevonatolo technologiak

1. Termokémiai feliiletkezelések (diffiizios elvii)
i. CVD
ii. PVD
iii.  Ion bevonatolas

2. Termikus szords

i.  Plazma
ii.  Robbantasos
iii.  Lézeres
iv. Lang
v.  Elektromosiv

III. Hegesztési eljarasok

1. Felrako hegesztés

2. Cladding
i. PTA
ii.  Lézer
iii.  TIG
iv. MIG
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Ezen dokumentum a Budai Benefit Kft. altal készitett attekinto, a felillet moddositd
eljarasokrdl. Célja a cladding, az az , pancélozas” bemutatasa, és dsszehasonlitasa az alternativ

eljarasokkal. Az 1. abra feliiletmddosito eljarasok altalunk alkalmazott csoportositasat szemlélteti.

Felulet modositd
eljarasok

Anyagfelvitel Bevonatold Hegesztési

nélkuli technolégiak eljarasok

Termokémiai
bevonatolas
(diffuzids elvi)

Felrakd
hegesztés

Diffuzids elven
alapulé

Fellleti

Fellletszoras . .
raolvasztas

== Fellleti edzések

= lONimplantacio

1. dbra: Feliilet modosito eljardsok csoportositisa

I.  Anyagfelvitel nélkiili
Ebbe az osztalyba a feliiletbe épiild, a feliilet méreteit nem noveld eljarasok talalhatok.
1. Diffuzios elven végbemend

Ezen eljarasok alapja a feliilet 6tvozddusitasa. Mindig aktiv, szabad oOtvozdatomokat
dusitunk, por, gaz vagy sofiirdds kozegbdl. Ide sorolhatok a cementalasok, fiirdds nitridalasok,
nitrocementalasok, boridalasok, szilikdldsok. Az eljardssal kozepes korrdzidallosag és kozepes
kopasallosag érhetd el, esetenként egyéb feliileti kezelésekkel parositva kimagasld korrdzio-,
vegyi- és kopasdalldsag érhetd el (pl. cementdlast kovetd lézerhdkezelés, boridalast kovetd
plazmanitridalas).

2. Feliileti edzések

A feliileti edzéseknél, felhevitjiik a munkadarabot, majd a kritikus hiilési sebességnél
gyorsabban lehfitjiik. Ezzel allotrép atalakuldst idéziink el6 az anyag kristalyszerkezetében,
ausztenites szovetszerkezetbdl martenzitessé alakitjuk. A feliileti/kéreg edzések esetében a
hevités alltaldban gyorsan zajlik le, hiszen toreksziink az anyag sajat hékapacitasat/ hé elvono
képességét is kihasznalni httésnél. Ezt azért is célszerli igy alkalmazni, hogy az el6zetesen
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beallitott magszovetszerkezet ne valtozzon meg. Hoforrastol fiiggden nagyferkvencias
(indukcids), lang, elektronsugaras és 1ézer edzésrdl beszélhetiink.

Ezen edzések célja elsdsorban a kopdasallosag novelése, a szivos mag megtartasa mellett. A
kopasallésag novelésének két f6 iranya a keménység novelése, illetve a feliileti egyiitthatok
hatasanak csokkentése. Az edzések els6sorban a keménységet befolyasoljak, tobb eljaras ront
kozben a csuszasi egylitthatokon. A kéregedzések koziil a legnagyobb keménység a lézeres
feltileti edzéssel érhetd el. Ennek f6 oka, hogy itt a feliilet kozvetleniil nyeli el a hévé alakulo
energiat, és a kis behatads révén az anyag hdkapacitdsa is maximalisan kihaszndalasra kertil.
Semmilyen kiilsé hiitésre nincs sziikség, a kornyezet onmagaban elegend6 hozza. Az indukcios
edzés esetében a nagyfrekvencids, valtakozo magneses tér, a kéregnél kisebb mértékben, de
melegiti a munkadarab magjat is. Ezen tul, a létrejovo kéreg vastagsagabdl adoddan a hdelvonas
messze elmarad a lehetségestl. A lézeres feliiletedzés az egyetlen kéregedzé eljaras mely
esetében a triboldgiai tulajdonsagok is javulnak, tgynevezett mikrotiis martenzit jon létre, mely
rendkiviil ellenallé krateres- és tapadasos-kopassal szemben. Tovabbi elénye, hogy az edzett
feliilet teljesen behatarolhato.

A kéregedz6 eljardsok koziill mind az induktiv, mint a lézeres edzés igen nagy
termelékenységi. Az eljaras legf6bb hatranya, hogy csak edzheté anyagokon végezhetd, illetve
esetenként igen koltséges is lehet.

3. Ionimplanticio

Az jonimplantacié sajatossaga, hogy az alapanyag feliiletének ionokat {itkdztet, melyek
beépiilnek, illetve nyomofesziiltségeket okoznak. Elsésorban N, Mo, Co, Ti, W, V atomokat
implantalnak, a vdkuumban 1évé munkadarabba. A maximalis behatoldsi mélység ~ 1 um. A
beépiilé ionok vegyiileteket képeznek, illetve rdcshibdkat, melyek kovetkeztében az anyag
keménysége nd. Az igy modositott feliilet egyesesetekben 3-4 szeres élettartalmat is képes elérni.
Alkalmazhatd fémeknél és nem fémes anyagokndl egyarant. Hatranya, hogy a létrejovo réteg
extrém vékony, be tud nyomddni, az eljaras kimagasldan draga és korlatozza a vakuumkemence
Urtartalma. Tovabbi hatranya, hogy nem teljesen szelektiv, nem pontosan szabdlyozhatok a
kezelt feliilet hatdrai, illetve élek és sarkok esetén fellép az élhatds, melynek kovetkeztében
elridegedik és kitoredezhet az adott feliilet.

II. Bevonatolo technologiak

A bevonatolo technologidknak szdmtalan alfaja létezik. Ezen dokumentumban csak a
karbantartasi szempontokbdl lényegeseket soroljuk fel.

1. Termokémiai feliiletkezelések

Ide sorolhatok a gazfazisbdl torténd bevonatolasok, a CVD, PVD eljarasok. Igy késziilnek
példaul a keményfém lapkdk bevonatai (TiN, CBN, stb). Ilyen eljaras a plazmanitridalas is. Ezen
eljarasok kozos tulajdonsaga, hogy igen kemény am de igen vékony feliileti kérget hoz létre,
illetve egy atmeneti zénat, ahol az alapanyag és a diffundalt részecskék szilard vegydiiletet
alkotnak. A PVD eljardsok rendkiviil kopdsallok tudnak lenni, amig a réteg sériilésmentes,
ugyanakkor mivel vékony képes benyomddni, aminek kovetkeztében mindig be is reped.
Plazmanitridalds esetében az elérhetd legvastagabb bevonati réteg ~0,010 mm, amelyet egy
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~0,150mm vastag difftiziés zéna kovet folyamatosan csokkend keménységgel. Elek és sarkok
esetén fellép az élhatds, melynek kovetkeztében a ki- illetve letdredezés valdszintisége
drasztikusan megnd. A folyamat vakuumkamraban zajlik, aminek kovetkeztében a
munkadarabokat sokszor a harang kemence mérete korlatozza. Az eljaras 500°C hémérsékleten
akdr 24 6ran keresztiil is tarthat, minek kovetkeztében a szerszam edzett feliiletei kildgyulhatnak.

2. Termikus szérds

A feliiletszoro technologidk alatt azon eljarasokat értjiik melyeknél a készitendd réteg
alapanyagabdl olvadék cseppeket allitunk el6 és ezt titkoztetjiik nagysebességgel a munkadarab
feliiletének. Termomechanikai eljards, mindig adhézids kotést hoz létre. EbbSl adoddan a
keletkezd réteg esetenként lereped, letéredezik. Az eljaras elénye, hogy olcs6 és gyors, végezhetd
levegdn, valamint a hordozot érd termikus hatds minimalis. Gyenge a dinamikus behatasokkal
szembeni ellendlldsa, a létrejovo réteg pordzus, és a feliiletiérdessége is durva. Tovabba sokszor
elémunkalatokat igényel, mint a homokszoras, vagy a feliilet egyéb tipusu feldurvitdsa. Az egyes
eljarasokat héforras szerint szokas csoportositani. Ez alapjan megkiilonboztetiink lézer, plazma,
lang, elektromos iv és robbantdsos szorast.

ITI. Hegesztési eljarasok
1. Felrako hegesztés

A felrako hegesztés javitd célzata rétegépités. Itt elsésorban nem egy Osszefiiggd bevonat
készitése a cél, hanem a haszndlat kovetkeztében fellépd anyaghianyok potldsa. Alapesetben a
hozaganyag kozel azonos Osszetételli és keménységli, mint a javitandd test alapanyaga.
Specidlisabb esetben az ujboli kopasok elkeriilése végett alkalmaznak keményebb, jobb kopasi
mutatokkal rendelkezd anyagot. Ugyanakkor a hagyomadanyos felraké hegesztés csak kis
anyagfelvitel esetében gazdasagos. A felrakd hegesztések koziil a legelterjedtebbek a TIG (AWI),
MIG, Lézer, Plazma, Fedettiv(i eljarasok.

2. Cladding

A cladding (a magyar szakirodalom szerint ,rdolvaszté hegesztés” vagy , pancélozas”)
technoldgidk térhoditdsa az extrém behatdsoknak kitett szerszdamok megjelenésével
egybekothetd. A technoldgia célja, hogy ezen szerszamokat lokdlisan a lehetd legkopasallébba
illetve a mkodésnek leginkdbb megfeleldvé tegyiik. Ezalatt lehet sz extrém korrozio alloésagrol,
extrém keménységrdl, kimagaslo kopdasallosagrol, Onkenési igényekrdl, hotagulas
minimalizaldsarol, beragddassal szembeni ellendlldsagrol, héhiszterézisbdl fakado kifaradéassal
szembeni ellendllosagrol és még szamtalan egyéb specifikus és kiilonleges igényrdl. Ezen
eljarasokat nem kotik a hagyomanyos hegesztési eljarasok korlatjai. A létrehozni kivant réteg
tetszOlegesen nagy lehet, a varrat homogén és megfeleld technolodgiai bedllitasok esetén teljesen
zarvany mentes. Nem jelentkeznek a hagyomanyos varratépitést jellemzd sorkozi zarvanyok
sem, mivel az anyagfelvitel homogénen és folyamatosan torténik. Tovabba szinte barmilyen réteg
létrehozhat6, minimalis alapanyag megkotésekkel.

A, pancélozas” soran az alapanyag és a felvitt réteg kozott kohézids kotés jon 1étre. A jelentds
keveredési tartomany révén az alapanyag és a cladding réteg kozotti kapcsolat joval stabilabb,
mint példaul egy PVD eljards esetében. A , pancélozott” réteg nem tud lepattogzani vagy
letoredezni és nem kell élhatdssal sem szdmolni, ami a termokémiai eljarasok legnagyobb
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gyengéje. A nagy hobevitel miatta, a hdéhatds Ovezetben sem beszélhetiink érdembeli
elridegedésrol. A 2. dbra a cladding elvi vazlatat szemlélteti.

Héforras —

<*+—— Poradagol6

X
\

Keveredéssel megszilardult zéna

2. dbra: Cladding sematikus dbrdja
[Hans Gedda: Laser Cladding: An Experimental and Theoretical Investigation, 2004]

A cladding egy specialis esete a feliiletotvozés. Itt a felvitt por mennyisége igen kevés, igy
csak egy vékony, keveredett réteg keletkezik. Otvozés esetén maximum 30%-al véltoztathatjuk
meg a feliilet 6sszetételét.

A cladding eljardsok sajatossagai kozé tartozik, hogy csak nagy energiastirliségi
héforrasokkal megvalosithatd, mivel esetenként 3-5 mm vastag rétegeket is homogénen meg kell
tudnia olvasztani. Igy kétféleképpen osztalyozhatok. A hegesztési technoldgia alapjan és a por
felvitelének mddja szerint. A héforras lehet 1ézerfény, elektronsugar, plazmanyalab, elektromos
kistilés (elektromos iv). A por felvitelnél megkiilonboztetiink elSrre felszort és hegesztés kozben
felvitt mdédszereket. Az eldre felszdrt porok kozel sem biztositanak egyenletes anyagaramot
(ezeket ecsettel szoktak a feliiletre juttatni), ebbdl addddan csak kisérleti célbol alkalmazzak Sket
(itt rendszeresen fellép az a probléma, hogy a hegesztéshez hasznalt véddgaz egyszertien leftjja
a por egy jelentés hanyadat). Nagy elénye a por hozaganyagnak, hogy a szemcseméret
csokkenésével exponencidlisan nd a szabadenergidja.

A C(Cladding eljaras leginkdbb az extrém kopdsallésag biztositdsa céljabdl elterjedt. Az
eljarassal nem csak kimagasléan kemény rétegeket lehet felvinni (akar 64+ HRC), de egyes
anyagok tribologiai tulajdonsagai is kimagasloak. Az alltalanos felrakd hegesztéssel ellentétben
a cladding nem hiba és kopas javitds céljat szolgdjla (persze bizonyos esetekben erre is
felhasznalhato), hanem sokkal inkdbb a tervezett épitkezést. Szerszam-készitésnél, -feltjitasnal
aldmunkalt feliileteket vonnak be. Ezek a szerszdm , kritikus feliiletei” ahol mas eljardssal nem
érhet6 el hossztatavon mikoddképes feliilet, legyen sz kopas-, korr6zio-alldsagrol, vagy olyan
esetekrdl, ahol a kenés masképpen nem biztosithato.

Masik nagy elénye a gazdasagossag. Egy tomor szerszam elkészitése specialis igényeket
kielégité anyagokbdl megfizethetetleniil dradga lenne, mig ,pancélozassal” elegendd csak
lokalisan alkalmazni ezen anyagokat.
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3. dbra: Pincélozott gombfeliilet

Cladding alkalmazasi tertiiletei az élelmiszeripar (tej, hiis, malom), vegyipar, gydgyszeripar,
autd ipar, kovacstlizemek, lemezmegmunkalok, fémfeldolgozdk, banyaszat, keramia feldolgozdk,
mezdgazdasag, szallitmanyozas/ anyagmozgatas, erdmivek, épitdipar, szivattyuk, papiripar,
szemétfeldolgozok, alltalanos feldolgozoipar. Csigdk, gorgdk, kilokdk, kupos feliiletek,
hengerek, lemezhajlitd szerszdmok, kovacsszerszadmok, ontéformdk, darabold kések, daraldk,
egyedi szerszamok, nem kenhetd (6nkenést igényld) szerszamok.

4. abra: C45 alapanyagii tengely , pancélozasa” keményfémmel

Tovabbi informacidk: www.bubenlaser.com
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