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A feliiletkeményités kulcsfontossagu folyamat a szerszamgyartasban, amely a feliileti keménység, a kopasal-
l6sag és a faradasi szilardsag novelésével fokozza a szerszamok tartossagat. Az elterjedt technikak mindegyike
sajatos elonyoket kinal a projekt kovetelményei, Osszetettsége és koltségvetése alapjan.

Kovetkezzen néhany a jelenleg hasznalt legfejlettebb modszerek koziil:

Nitridalasi eljarasok

A nitridalas, beleértve a plazma-/ion- és gaznitridalast is, a leghatékonyabb feliiletkeményitési modszerek
koz¢é tartozik az acél froccsontdszerszamok esetében. Kemény, kopasallo nitridréteget hoz Iétre minimalis
torzulassal. A plazmanitridalas példaul bonyolult szerszamok esetében eldnyds, mivel mechanikus maszkolas
révén szelektiv keményitést tesz lehetové, kiilondsen a menetes furatokkal ellatott alkatrészek esetében. A
modszer segitségével méretstabilitas és magas foku korr6zidallosag biztosithato.

Lézeres feliiletkeményités (LSH)

Az acélfeliiletek keményitésének preciz, kontaktmentes modszere. Az acél feliiletén 1ézerrel torténd szaba-
lyozott fiités segitségével martenzites réteget képezve jelentdsen noveli a keménységet anélkiil, hogy az alap-
veto tulajdonsagokat befolyasolna. A 1ézertechnoldgia fejlodésének kdszonhetden a modszer jol hasznalhatd
anagy pontossagot ¢s testre szabott keménységi profilt (hardness depths) igényld szerszdmokhoz. A modszer
olyan modellezési és szimulacios eszkdzoket is hasznal, mint a végeselemes elemzés €s a gépi tanulas, ezaltal
a lézerteljesitmény és a pasztazasi sebesség optimalizalhato, igy a folyamat tartdossaga ¢s hatékonysaga is no-
velhetd.

Lézeres nitridalas

A hagyomanyos nitridalas egyik valtozata: a 1ézer energiajat nitrogénnel kombinalva nitridalt feliileti réteget
hoz létre, ezaltal jobb kopas- és hoallosagot biztosit. Az eljaras kiillondsen elényds a magas homérsékletnek
kitett szerszamacélok esetében, ahol olyan edzett feliileti rétegre van sziikség, amely ciklikus héterhelés mellett
is megorzi tulajdonsagait. A tanulmanyok szerint a 1ézeres nitridalassal jelentdsen ndvelheto a feliileti ke-
ménység és a kopasallosag, ami fontos a nagy teljesitményli alkalmazasoknal.

Termalis reaktiv levalasztas (TRD) és fizikai gozfazisu levalasztas (PVD)

A plazmanitridalas a nitrogénionok diffuzidja révén hoz 1étre keményebb feliiletet, ami ndveli a kopas- és
korrozidalldsagot, mikozben nem veszélyezteti az 6tvozet eredendo szilardsagat. Egy kutatas szerint a nitri-
dalasi homérseéklet beallitasa mind a kopasallosagot, mind a surlodasgatlo tulajdonsagokat javitja, jelentdsen
meghosszabbitva a szerszamok élettartamat.

A feliiletkeményités modszerének megvalasztasa az alkalmazastdl is fiigg. A TRD moédszer példaul jo va-
lasztas a nagy kopasnak kitett alkatrészek esetében, ezzel szemben a PVD a preciz, korr6zi6allé bevonatot
igényld szerszamokhoz idealis. A gyartok igy kivalaszthatjak a szerszam élettartamanak meghosszabbitasa
¢és a karbantartasi koltségek csokkentése szempontjabol optimalis megoldast.
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Folyamatban 1évo fejlesztések: laminaris plazmasugar (LPJ)

A laminaris plazmasugar (laminar plasma jet, LPJ) egy Gjszerti h6forras, amelyet a 1ézerekhez viszonyitva
nagy hoéhatasfok, folyamathatékonysag és viszonylag alacsony koltség jellemez. Az LPJ nagy héaramot hoz
létre a munkagéz folyamatos ivkisiiléssel torténo ionizaldsa révén, ami lehetdve teszi a feliilet gyors felmele-
gitését. Ugyanaz az alapvetd ausztenit-martenzit atalakuldsi mechanizmus érvényesiil, mint a lézeres feliileti
keményités alkalmazasakor, azonban nem az optikai/hd energiaatalakitasra, hanem a plazmabdl szarmazo6 ho-
vezetésre timaszkodik.

Az LPJ elonyei

— Alacsonyabb koltségek: gazdasagosabb, mint a lézerrendszerek, igy ipari alkalmazasok szélesebb kore sza-
mara is elérhetové valik.

— Nagyobb hatékonysdag: gyorsabb feldolgozast és jobb energiafelhasznalast kinal.

— Lokalizalt keményités: lehetové teszi a célzott feliiletmddositast, ami kulcsfontossagu az olyan szerszamok
esetében, ahol a hibak gyakran meghatarozott teriileteken keletkeznek.

— Jobb mechanikai tulajdonsdgok: hatékonyan fokozza a feliileti keménységet, a kopasallosagot €s a korro-
zidallosagot, meghosszabbitva a kezelt alkatrészek élettartamat.

Vizsgalati eredmények szamokban

— Mikrostrukturdlis dtalakulas: az LPJ lagyitott martenzitbdl kompakt léces martenzitté alakitja at a P20
szerszamacél mikroszerkezetét, ami 300-r6l 600 HV-ra noveli a feliileti keménységet, és —255,01-r6l
—752,34 MPa-ra a marad6 nyomofesziiltséget.

— Kopasallosag: a surlddasi egyiitthato 0,314-r61 0,186-ra csokkent, mikdzben a kopasi sebesség jelentdsen
mérséklodott. A kopasi mechanizmus az edzett mikroszerkezetnek kdszonhetden az enyhe oxidativ kopas
iranyaba tolodott.

— Korrozioallosag: az LPJ-kezelés 0,2427-r61 0,0680 mm/év értékre csokkentette a korrdzio mértékét, foként
a stir(i, Iéces martenzites szerkezet kialakulasanak és a Cr-eloszlas homogenizalddasanak kdszonhetden.

Cikk nyelve: angol
Készitette: Pojjak Katalin
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