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Feluleti technolégiak

A feluleti technoldgiak attekintése

Bevezetés
Esettanulmanyok
Igénybevételek
Csoportositas



I]! A tantargy célja

« A Fellleti technoldgiak c. targy atfogoan foglalkozik a feluleti
kezelésekkel és bevonatokkal, valamint azok alkalmazasi teruleteivel

« A tananyag feldolgozasaban lényeges szerepet kapnak a szerkezeti
elemek és szerszamok élettartamat novelo eljarasok
* FG&bb ismeretek
— A feluleti igénybevételek attekintése
— A feluleti technoldgiak fajtai és alkalmazasuk

— A legfontosabb felllet kezelb eljarasok részletes megismerése
— Alkalmazasi példak
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Program

i~

Hét Tananyag

Esettanulmanyok, feluleti igénybevételek, technologiak attekintése

A fellleti technologiaknal hasznalt héforrasok, felllet eldkészités

Anyagfelvitel nélkuli feluleti technoldgiak (1)

Anyagfelvitel nélkuli feluleti technoldgiak (2)

Anyagfelvitellel jaro kezelések: bevonatok

PVD, CVD és rokon eljarasok

Termokémiai kezelések

Fémes bevonatok (Zn, Ni, ...)

Felrakd hegesztés

Duplex kezelések

Slalo|loN|lolalr|lw|Nn]| -

Egyéb fellleti technologiak

12 Fellleti rétegek vizsgalata
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I]! Alapfogalmak

« Afellleti kezelések célja
— Kedvez6 tulajdonsagokat biztositani a feluleti igénybevételekkel szemben
— Esztétikai hatas elérése

« Miért kell a feluletet kulon kezelni?

— Mert a teljes keresztmetszetre hato igénybevételek mas
anyagtulajdonsagokat igenyelnek, mint a feluleti igénybevételek
(kemény kéreg — szivos mag)

— Ezért lokalis valtozasokat kell elérni a fellleten

« Technoldgiai iranyelvek

— ,material tayloring” — tudatos anyagtervezeés

— ,hear net shape” — gyartas kozel a végso alakra

— maximalis teljesitmény — minimalis koltség

— minimalis energia felhasznalas

— kornyezetvédelem, ujrafelhasznalhatésag
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ﬂi! Modern felulet kezelési példak

P
P =0

1. Dugattyu-hengerfelllet surlédasi és kopasi viszonyait javitd
technologiak (Audi, GM)
2. Karosszeéria fellletkezelése (VW)
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ﬂ! Példa 1: A henger-dugattyu kapcsolat tribologiai viszonyai
o

Hagyomanyos honolas: Lokalis olajzsakok kepzése:
A dugattyugylrd mozgasa Az olaj megmarad az Uregekben
kiszoritja az olajat a karcokbal
m
Dugattyuagyri r Dugattyagyri /'
o o ¥ Dugatty(
o gattyu
o © o haladasi
[ iranya
Erintkezes Dugattytgy(iri
lehetseéges uszik
(vegyes o hidrodimamikai
sUrl6das) Gyurd (kenés)
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ﬂi! Lézer honolas alkalmazasa

0
P =0

« Cél: a triboldgiai viszonyok javitasa
|ézeres kezeléssel

« Lézer kezelés szabalyos geometriai
alakzatok kialakitasara

— A felsd holtpont kozelében
elhelyezkedd olajtarolo terek (pl. GM)

— Egész hengerfalra kiterjed6 szabalyos
alaku olajzsakok (Forras:
www.gehring.de)

« Olajterek Iétrehozasa a
mikroszerkezet |ézeres kezelésével, a
grafit kiegetésevel (pl. Audi)
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A fels6 holtpont kozelében lévé olajtarolo
terek vizsgalata: olajzsak meretek

i~

pm Linge = 4501 mm Pt=32.8 pm Makstab =100 pm
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A fels6 holtpont kozelében levo olajtarolo terek
vizsgalata: morfologia

Felsd képsor: olajzsak részletei; N = 500x

A jobb oldali képen hibas kiégés figyelhetd meg

Also kép: olajzsak széle és alja; N = 2000x

A lézer sugar megolvasztja és elparologtatja a fémet
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ﬂ! A mikroszerkezet |ézeres kezelése
[~~~

. Felulet topologia

n Linge = 06003 mm Pt=32.533 pm Makstab = 10 pm
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A grafit lamellaknal keletkezett
bemélyedések és a felllet vizsgalata tls
letapogatassal (0,6x0,6 mm? felllet; 0,5
um lépéskoz; 1,440.000 pont)

Néhany szemléletes mérési eredmeny:
- R=0,1156 R,=4,209 R,=0,2245

A felulet alap honolasa rendkivdl finom,

érdességet az 1-2 mikron mélységi grafit

kiegések és perem kiemelkedések
jelentenek

2008.09.22.
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A mikroszerkezet |lézeres kezelése:

—
4

|

SEM vizsgalatok

* A kepzddmenyek jellegzetes alakjat
jOl szemlélteti a BSE felvétel

« A grafit lemezek széle jellegzetes
domborulatot mutat

|||||||||||

53400 20.0kV x1.30k SE
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I]! A hengerfelulet Iézeres kezelési technologiaja

Futofelulet megvilagitas
EXCIMER-Lézerrel 3,4

[

A

—  Hullamhossz 308 nm (UV) 1. lepcso

— Frekvencia 300 Hz \

— Impulzus idd 25 ns =

Lézer tulajdonsagai ©
— Szélesség 3,4 mm

— Magassag 6,5 mm

— Intenzitas 25 mJ/mm? /

— 4-szeres megvilagitas - .

A hengerfeliilet kezelése 3. lepcso

— Motorblokk forgatas

— Lézer agyu tengelyiranyu Eredmeény:
mozgatasa

— A besugarzott teruletek

2. lepcso

T~

4. lepeso

Olaj fogyasztas jelentds csokkenése

atlapolodnak Kopas mértékének csokkenéese

2008.09.22. Fellleti technologiak - attekintés

12



I]! Lézermegmunkald gep az Audi motorgyaraban
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2008.09.22.

Lezer fej kiemelt allapotban

Feluleti technologiak - attekintés
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A berendezes fénykepe

2008.09.22.

Fellleti technologiak - attekintés
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A gepek 3D-s modellje

=
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Karosszeéria korrozio elleni védelme (1)

Paint Layers in Car Body Painting 0

1 Technological function and environmental relevance

& K-EFUW-mro [ Vilpaint-shop-technology_final draft ppt

1172003

Chemical and scratch resis-
tance, weather resistance, — Clear coat 35um =
appearance, gloss Solvent and odour
] emissions
Colour, covering power Base coat 25um I painit sludge

UV - protection Energy consumption

Smoothing, stone chip . il
guard; UV - protection AlLUR
Waste water,

Corrosion resistance —— — energy consumption

Corrosion resistance, 0S 7um —__ Waste water,
adhesion promoter | ¥ -!h phosphate sludge

VOLKSWAGEN AG
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Karosszeéria korrozio elleni védelme (2)

i~

The Volkswagen Standard Paint Process 0

1 Combining high quality with low emissions and reasonable price

$

:

3 39 % 61 % Filler
-3

z

2 -

: Solvent based coating >

g y

% Pigments, binding agent
g I Organic solvent :
BN \Water Sheet metal

VOLKSWAGEN AG
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Karosszeéria korrozio elleni védelme (3)

Emission Reduction in Paint Shops O

" Process flow in paint shop

7 KEFUW-mio [ VW-paint-shop-lechnology_final draft ppt

1172003

Spray-booth Spray-booth Spray-booth

Immersion Immersion Spray-booth

Body shop

VOLKSWAGEN AG
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lgenybevetelek

* Az igenybevételek csoportositasa

« Fellleti igénybevételek
 Részletezés:

— Kopas

— Korrdézié

— Mechanikus és termikus faradas

2008.09.22.
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ﬂ! A legfontosabb igenybevetelek

T (terfogatra es feluletre hatok)

1.  Statikus terhelés

2. Dinamikus terhelés

3. Faraszto igénybevétel

4. Kopas

5. Korrozios hatas

6. HOmersekleti hatasok

7. Egyéb igénybevételek -

-
cumcts .

Térfogatra hato igénybevételek

2008.09.22. Fellleti technologiak - attekintés 21
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A feluletre hato igénybevételek

lgénybeveételi modok:

Hb

Vegyi
Elektrokémiai
Aramlé kézeg
Sugarzas
Biologiai

Szilard testekkel

érintkezés

F6bb feluleti
igénybeveételek:
— Kopas
— Korrdzid és revésedés

— Mechanikus és termikus -

kifaradas

e

2008.09.22.
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I]! A kopas fogalma

* A kopas szilard
testek feluletén
bekovetkez6
anyagveszteség,
amelyet szilard,
cseppfolyds, vagy
legnemU kozeggel
valo érintkezeés és
relativ elmozdulas
(azaz két anyag
kOzotti interakcid)
okoz

B
ri S y. :
ellentest | Bkes ©S vt| terhelés

\aramlas FvtT
\ k koztes anya
\HV feliileti réteg

alaptest

teherbiras

Uzemeltetés

Technoldgia
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I]! A kopast befolyasolo tenyezok

« konstrukciés szempontok:

— elmozdulo feluletek kozé idegen részecskék bejutasat megakadalyozo, de
megfelel6 kenést biztositd szerkezeti kialakitas,

— a feluleti mechanikai terhelés és az azzal 6sszefuggd melegedés éppen
szUkseéges meértéken valé maximalizalasa,

— esetenkeént gyorsan cserélhet6 es olcsé kopo betétek alkalmazasa;
e anyagvalasztasi szempontok:
— nagy keménységu és rugalmassagi modulusu anyagok valasztasa,
— egymashoz kis affinitasu surlédé anyag parok tarsitasa;
« technoldégiai szempontok:

— optimalis (sem tul nagy, sem tul kicsi) fellleti érdesség és hullamossag
beallitasa,

— az adott feladatra el6ny0s feluletkezelési eljarasok alkalmazasa;
* Uzemeltetési szempontok:
— felesleges uresjaratok, rezgések csokkentése, kikiszobolése,
— h(tés-kenés folyamatos biztositasa, kenbanyag eliras szerinti cseréje.

2008.09.22. Feluleti technologiak - attekintés 24



I]! Kopasi mechanizmusok

Adhézids vagy hegedéses kopas: egymassal surlddo - viszonylag kis
sebességgel elmozdulo - testek esetén, nagy feluleti nyomas hatasara,
els6sorban fémes anyagok kozott, folyadékkenés vagy oxidhartya hianyaban jon
létre.

Abraziv kopas: a keményebb felllet kiall6 csucsai elmozdulaskor
meélyedéseket, barazdakat, karcolasokat hoznak |étre a lagyabb feltletben:
mikroforgacsok levalasztasaval, vagy ha a két surlodé felulet kozé viszonylag
apro szemcsejl, kemeény, csiszolé hatasu szennyez6anyag kerul, ami karcolva a
felllet(ek)et, anyaglehordast eredményez.

Faradasos kopas: a valtakozo (ciklikus) terhelés hatasara a feluleti réteg
kifarad, mikrorepedések keletkeznek benne, amelyek novekedése a réteg
lepattogzasat, godrosodését, pittingesedését, vagy a réteg felbomlasat
okozza.

Tribokémiai kopas: a triboldgiai (surlédo-koptatd) igénybevétellel egyidejlleg
kémiai reakcio is fellép az alap- és az ellentest kozott, a koztes anyag vagy a
kornyezet hatasara.
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I]i! Korrozid és revesedes

A korrézié jellemzoen a fémes szerkezeti anyagok karosodasa, mely
kornyezeti hatasra fellépd, meérhet6 elvaltozast (méret- és
tomegcsokkenést) ill. a mechanikai terhelhetéség és a
felhnasznalhatosag romlasat okozo6 fazishatar-reakciok folyamata.

« A kémiai (,szaraz”) korrézidé soran egyszerre megy végbe az oxidacio
es a korrdzids kozeg oxidaldo komponensenek redukalasa

« Az elektrokémiai (,nedves”) korrézidéhoz két ,elektroda” kell: a
roncsolodo, nagyobb potencialu (elektropozitivabb) anéd és a nem
karosodo, kisebb potencialu (elektronegativabb) katéd, melyek
elektrolitként hatd kozeg réven kontaktusba kerulnek. Ennek okai:

— egy szovetszerkezet két fazisanak osszetétel-kulonbsége

— kulonbozo mértéki hidegalakitast szenvedett anyagrészek energiaszint-
kulonbsége

— szemcse és kornyezete kozotti energiaszint-kulonbség
— alapanyag és eltér6 elektrokémiai potencialu sérult bevonata
— korréziés kozeg oxigénkoncentracio-kiulonbsége.

2008.09.22. Feluleti technologiak - attekintés 26
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2008.09.22.

Feluleti korrézid

Behatolo (helyi) korrozio
(lyukkorrozio, feszultségkorrozio)
Anyagon beluli korrézié az un.
szelektiv korrozid, melynek soran
az anyag egyes 0sszetevoi (0tvozoi)
ill. fazisai, vagy szennyez6 elemek
kepezte kivalasokkal terhelt
szemcsehatarai (kristalykozei)
"kioldodnak™

Anyagok kozotti korrozié soran az
érintkezd, kontaktusban 1évé fémek
kozul a kevésbé nemes fém
korrozios fogyasa kovetkezik be.

A korrézié megjeleneési formai

)

feliileti korrozioé lyukkorrézio

-

-

szemcsehatar-menti

fazisra kiterjeddé

szelektiv korrozioé

elektrolit

— _/__ - __

A
7777 \\\
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réz vas

elektronaramlas

Feluleti technologiak - attekintés

elektrolit

avas S _azAl
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e v\

Al lemez Cu szegecs

kontaktkorrézio
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I]! Mechanikus es termikus faradas

« Az anyagkifaradas ciklikusan ismétlodo igénybevétel hatasara
létrejovO, lokalis anyagszerkezet-valtozas nyoman keletkez6
mikrorepedésbdl indul ki, szivos repedésterjedéssel folytatodik, majd
(rideg)toréssel fejezddik be.

« A lokalis szerkezetvaltozas ill. mikrorepedés a maximalis feszultseg
helyén, azaz rendszerint az anyag ill. az alkatrész feluletén alakul ki.
« Egy anyag (ill. termék) faradasallésaga annal jobb,
— mineél finomabb szemcséj,

— minél kevésbé tartalmaz kuls6 makroszerkezeti bemetszéseket (éles
sarkokat, hirtelen keresztmetszet-valtozasokat)

— nem tartalmaz bels6 makroszerkezeti inhomogenitasokat (folytonossagi
hianyokat, anyagi heterogenitasokat),

— minél kedvezdbb a feluleti feszultségallapota (pl. huzo helyett nyomo) és
kisebb a feluleti érdessége
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A feluleti technologiak attekintese

« Az alapanyag fellletére kerul idegen
anyag?

Kezelés eldtt vagy kézben az alapanyag felliletére keriild idegen anyag

nincs - dsszetételvaltozas nélkili kezelés

van - osszetételvaltozdsos kezelé
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i! Felulet kezelések csoportositasa

« Hatasok:
— Termokémiai
— Kémiai
— Elektrokémiai
— Elektrofizikai
— Fizikai
— Mechanikai
— Termomechanikai

FELULET-
KEZELESEK
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