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Szerszam élanyagok



Szerszam elanyagok
Az

>ELANYAGOT

>A BEVONAT ANYAGAT
»>TECHNOLOGIAI ADATOKAT

ugy kell osszehangolni, hogy a szerszam ne csak forgacsot, hanem

PENZT, NYERESEGET

Is termeljen.

A forgacsolasnak mindig

+TERMELEKENYNEK
+OLCSONAK
+BIZTOSNAK (reprodukalhatéonak)

kell lennie!



Szerszam élanyagok
ELANYAGOK IGENYBEVETELE

NYOMO
HUZO
MECHANIKAI NYIRO STATIKUS, VALTAKOZO
CSAVARO
HAJLITO

TERMIKUS HOFOK, VALTAKOZO HOMERSEKLET

KEMIAI OXIDACIO, DIFFUZIO



Szerszam élanyagok

ELANYAGOK JELLEMZO TULAJDONSAGAI

- KEMENYSEG, NYOMOSZILARDSAG

- HAJLITO-, TOROSZILARDSAG, SZIVOSSAG
- ELSZILARDSAG

- MELEGKEMENYSEG, HOSOKK-ALLOSAG
- OXIDACIO-ALLOSAG

. KICSI DIFFUZIOS HAJLAM

- REPRODUKALHATO KOPASJELLEMZOK

KEMENYSEG, KOPASALLOSAG

SZIVOSSAG (hajlité és torészilardsag)



Szerszam élanyagok

A szerszam forgacsolast végzé része — az el — és az azt

hordozo test ma mar nem azonos anyagbol keszul, mert
a veluk szemben tamasztott kovetelménvek eltérbek.
SZERSZAMANYAG —— ELANYAG

q /g B ©

TOMOR o
GYORSACEL FORRASZTOTT VALTO-
KES LAPKAS KES LAPKAS KES

A SZERSZAM AKTIV FORGACSOLO RESZE

Forrds: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmd(szerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)




Szerszam élanyagok
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Szerszam élanyagok fejlesztéese

Forrds: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarm(szerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)




MUNKADARAB ANYAGOK CSOPORTOSITASA A
FORGACSOLHATOSAG:

— KOPAS, ELTARTAM

— ERDESSEG

— FORGACSOLO ERO

— FORGACSOLASI HO

— FORGACS ALAKJA, TERJEDELME
ALAPJAN.

PALMAI Z.: FEMEK FORGACSOLHATOSAGA,
MUSZAKI KIADO



P - HOSSZU FORGACSOT ADO (6tvézetlen, gyengén 6tv.-,
ACELOK erosen 6tv. acélok, aceéléntvények)

— ROZSDAMENTES ACELOK

K - ROVID FORGACSOT ADO
temper-, szirke-, gémbgrafitos éntvények

N — NEM VAS FEMEK

S - HOALLO SZUPEROTVOZETEK (Ni, Co alapt)
titanotvozetek

H - EDZETT ANYAGOK



Szerszam éelanyagok

Az elanyagok az alabbi 6 csoportokba sorolhatok:
»Szerszamacelok
“*Gyorsacel
»Kemeényfémek
“*\Wolfram bazisu
s Titan bazisu
»Forgacsolo keramiak
“»Oxid
“*Nitrid
»Szuperkemeny anyagok
“*Kobos bornitrid
*Gyémant



Szerszam elanyagok

Szerszamacélok
- Otvozetlen
- Otvozott

- gyorsacelok

Otvézetlen szerszamacél: Az acélba vason kivill csak szenet adagolnak,
mig Mn és Si csak szennyezokent szerepel. C = 0,6 - 1,5%.
- kemeénysege elérheti a 65 HRC-t /megmunkalas 200 — 250°C-ig/
- legkisebb teljesitményl szerszamacel

- olyan forgacsolasnal hasznalhato, ahol kis ho keletkezik



Szerszam éelanyagok

Otvozott szerszamacél: Szénen kivil egy vagy tobb 6tvozot is tartalmaznak.
Forgacsolo szerszamok keszitésére a Mn, W és a Cr 6tvozést acélok hasznalhatok.
Mangan-szerszamacél (Mn = 1,5-2,1%)

- helyes edzéssel 63-64HRC elérheté /megmunkalas 250-300°C-ig/

- edzés utan, koszoruléskor hajlamos a repedeéesre
- kis teljesitményi forgacsolé szerszamoknal alkalmazhaté

Wolfram-acél : 10 csoport, 1-esben max. W = 12% és C = 0.2%, mig a 10-

esben legalabb W = 0.8% és legfeljebb C = 1.2%
- 63-64HRC elérhetd /megmunkalas 300-350°C/

- edzési homeérséklet betartasa fontos
- kbzepes teljesitmeényl forgacsolé szerszamoknal alkalmazhato, ahol

edzés utan minden feluleten koszorulni lehet. pl.: csigafurd




Szerszam elanyagok

Kromotvozésl szerszamacel: 6 csoportba oszthato.

Az 1-esben Cr = 10 - 13 %, mig a 6-osban Cr=0.2 -0.5 %
Jellemzoi:
- keménysége 63 - 64 HRC, 350 — 400°C-ig megérzi
- |0 szilardsagi tulajdonsagok
- nagy kopasallo
- lagy allapotban nehezen megmunkalhato, mig edzes utan jol
koszorulhetd
- j0 minésegu doérzsarak, menetfurok



Szerszam élanyagok

Szerszamanyagok 0sszehasonlitasa
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Szerszam éelanyagok

Megjegyzés: a CERMET (Ceramic Metall)
szerszamanyagot porkohaszati uton allitjak elo.
Bazisa a nagy szemcsezetl és igen kemeény titan-
karbid — titan-nitrid (TiC-TiN),

kotdanyaga Ni-Mo.

Elonye a WC-TIC bazisu keményfemmel szemben,
hogy ellenallobb a diffuzids kopassal szemben.
Acelok, acelotvozetek,de kulonosen Cr-Mo otvozesu
acelok forgacsolasahoz ajanlott.

Alkalmazasakor csokken az elratét- es
sorjaképzodes veszelye, javul a feluleti érdesseg es
szerszam merettartasa.



Elanyagok csoportositasa DIN ISO 513 szerint

Elanyagok csoportositasa ISO szerint

Rivid jel | Anvagcsoport
H W | WC/Co kemenyfem

HF |Finomszemcsés keményfém (<] 'm)

HT | TV/TiN kemenyfém (Cermet)

H C | Bevonatolt keményfem (fentiek)
C A | Fehér keramia (Al,Os)

Keményfémek

C M | Kevert keramia (AlLO3 + nem oxid)

C N | Szilicium-nitrid keramia (SizNy)

:_g C R | Erositett keramia (Al,Os; + Whisker)
E C C | Bevonatolt keramia (fentiek)

D P | Polikristalyos gyemant (PKD)
%g D M | Gyémant egykristaly

B L | Kodbos bornitrid (alacsony CBN tartalom) (PKB, CBN)

B H | Kdbos bornitrid (magas CBN tartalom)

B C | Bevonatolt CBN (fentiek)

K.6bds
[bornitrid




Maximalis forgacsolasi hdmerséklet
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Gyorsacel



Gyorsacel

A gyorsacel (HSS — High Speed Steel) erésen
otvozott, nagy meleg keménysegu és kopasallo aceél.

A kemenyseget a martenzites alapszovetben egyenletesen
eloszlo finom karbidok (WC, W-Mo-C, CrC, VC) biztositjak.

Kemeénysége 60-64 HRC, melyet 550-600 °C-ig megtart.

A gyorsacel tulajdonsagait elsésorban a W és Mo tartalom
hatarozza meg. Nagy éltartéssag es forgacsolasi
teljesitmeny jellemzi.

Gyorsacelok szabvanyos jelolése (DIN EN I1ISO 4957) HS — W
— Mo — V — Co tartalom alapjan torténik.



Gyorsaceél

A gyorsacél eloallitasa torténhet
» hagyomanyos — olvasztasos — eljarassal vagy
» porkohaszati uton.
Tovabbi tulajdonsagok:
¢ szilardsagi tulajdonsagai jok,
* a dinamikus igénybevetelt jol birja,
*» lagy allapotban nehezen munkalhatoé meg,
¢ edzes utan jol koszorulheto.



Kemeéenyfémek



Kemeényfémeknek nevezzilk azokat az alotvozeteket,
melyeket nagy olvadaspontu karbidokbol (WC, TiC, TaC, NbC)
TiN és kobaltbdl (Co) ill. nikkelbdl (Ni) porkohaszati uton
allitanak elo.

Két alapvet6 csoportot kulonboztetunk meg:

- wolfram bazisu

- titdn bazisu WOLFRAM BAZISU KEMENYFEM HW
keményfémeket. KEMENY FAZIS KOTOANYAG
WC, TiC, TaC,NbC Co

TITAN BAZISU KEMENYFEM HT | CERMET

KEMENY FAZIS KOTOANYAG
TiC, TiN Ni, Mo

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmd(szerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)




Kemeényfémek

A keményfémek olyan szerszamanyagok, amely magas olvadaspontu és nagy
keménységlu fémkarbidok (pl. wolframkarbid, titankarbid) porabél, zsugoritassal
allitanak el6. A fémkarbidokat kobalt kotdanyaggal porkohaszati uton egyesitik. Az
otvozet kemenyseégét a femkarbidok adjak. Az alacsony olvadaspontu kobalt a
zsugoritast segiti eld, és a szivossagot biztositja.

- keménysége 88 — 90 HRA, 900 — 950°C-ig megorzi
- rideq, torékeny, hajlitoszilardsaga kicsi, nyomaészilardsaga j6
- hirtelen héingadozast kerulni kell



A kemeényfémek

Keményfém élanyagok alkalmazasanak osztalyozasa ISO szerint

Alkalmazasi fécsoportok

Alkalmazasi csoportok
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Kemeényfémek osztalyozasa az |ISO-szabvany szerint
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P - HOSSZU FORGACSOT
ADO (6tvozetlen, gyengén 6tv.-
ACELOK erdsen &tv. acélok,
acélontvenyek)

- ROZSDAMENTES ACELOK

K — ROVID FORGACSOT ADO

temper-, szlrke-, gdmbgrafitos
ontvenyek

N — NEM VAS FEMEK,

Al, réz

S - HC')AL_.LC') )
SZUPEROTVOZETEK (Ni, Co
alapu) titanotvozetek
H—-EDZETT ANYAGOK




Kemenyfémek

A KEMENYFEMEK MEGNEVEZESE ISO — SZERINT

HW — WC/Co KEMENYFEM

HT - TiC/TiN KEMENYFEM (CERMET)
H - BEVONATOS KEMENYFEM

HF — FINOMSZEMCSES KEMENYFEM

Pl.. HW-K40



Keramia elanyagok



Keramia élanyagok

A keramia elanyagokat porkohaszati uton
»fém oxidokbdl,
skarbidokbadl ,
“*nitridekbdl allitjak eld.

Keét f6 csoportot kulonboztetnek meg:
»oxid keramiak Al,O,
»nitrid keramiak SizN,

Forrds: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmd(szerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)




Keramia elanyagok

‘*Kémiai ellenallasuk kitlino

‘*Felhegedésre nem hajlamosak

»Szivossaguk korlatozott, mechanikai tulterheles
eseten tornek, ridegek. Repedésre hajlamosak,
utésre, hajlitasra érzékenyek

“*A keramiak legfébb jellemzbje a nagy keményseég,
kopasallosag.

*Kemenyseguk a ho hatasara kisebb mértéekben
valtozik, mint a keményféme, ezért nagy
forgacsolasi sebességnél is j0 a kopasallosaguk

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmd(szerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)




Keramia elanyagok

Az Al,O; tulajdonsagainak javitasara, a
szivossag novelésére, a repedesi hajlam
csokkentesere ZrO,-t (3-15 %) kevernek a
keramiaba.

TIC, TI(CN) noveli a keményseget, abraziv
kopassal szembeni ellenallast, meleg
kemeényseget. A kevert keramiaval mar edzett
acelok 64 HRC-ig nagy sebességu simitasa
megvaldsithato, megszakitott feluleten is.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmd(szerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)




Keramia elanyagok

Az oxidkeramia szivossagat szalerositéssel lehet
novelni. Az oxidhoz SiC egykristaly szalakat
(Whisker) kevernek, mely a hajlito-, toro
szilardsagot noveli, a repedéest megakadalyozza.

SiC - WHISKER

"‘ﬂ Y’ZM‘P’7 ""? 4 @  01-10um
o ~ = B 5-50 um

p 3.9g/cm?

Ry 14000 N/mm?2

[CAVAW LW [o)
Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter JarmUszerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)




Keramia elanyagok

Az aluminiumoxid keramiakat elsGsorban ontottvasak nagy
sebessegu megmunkalasara — esztergalas — alkalmazzak.

A nitrid keramiak a 80-as évek elején jelentek meg. Az oxid
keramianal szivosabb, jobb a hosokkallosaga,
melegszilardsaga, nagyobb a torési ellenallasa. Kopasallosaga
Kisebb, de bevonatolassal novelhets.

A tiszta nitrid keramia csak szinter segedanyagokat (Y,O.,
MgO, Al,O,) tartalmaz, melyek uvegfazist kepezve, a nitrid
tOket korulfogva tomor, porzusmentes szerkezetet képeznek.
(Jelmagyarazat: Y,O; Yttrium oxid )

A TIC, TiN, Hf (hafnium) adalékokkal a kemeénységet novelik.
A sialon (SisN, + ALO5 + AIN) + (Y,0;) keramia keményseége,
kemiai ellenallo képessége es oxidacidallosaga nagyobb.

Forras: Dr. Szmejkal Attila — Ozsvath Péter Jarmd(szerkezeti Anyagok és Megmunkalasok Il. (2007-2008)




Szuperkemeény elanyagok



Szuperkemeéeny élanyagok

A szuperkemeny elanyagok csoportjat
*» a termeszetes gyemant,

» a mesterseges gyemant és
*» a kobos bornitrid alkotjak.

A gyemant a legkemeényebb ismert, természetben
eloforduld anyag, tiszta szén, melynek kulonleges
tulajdonsagat kristaly szerkezete — kobos
racsrendszer,adja melyben a szén-atomok tetraeder
formaban kovalensen kotddnek. Nemcsak a
kemenysége, hovezeto kepessege is a legnagyobb.

A gyéemant lehet mono-, vagy polikristalyos formaju.

A természetes gyémantot monokristalyos
formajaban hasznaljak forgacsolasra.

* o

L)

LR/



Szuperkemeéeny élanyagok

A kristaly tulajdonsagai keményseg, kopasallosag, irany
fuggoek. A mono-kristalyt a megfelel6 iranyba
forrasztassal rogzitik a szerszamba. Ott hasznaljak, ahol
csorbulasmentes, igen eles €lre (r, ~ 1 ym) van szukseg
— ultra precizios forgacsolasnal ill. rez, aluminium tukrok
megmunkalasanal.

Az elsO kozlemeny 1955-ben jelent meg a mesterseges
gyemant elballitasrol (General Electric), mely
hexagonalis grafitbdl kiindulva nagy nyomason, magas
homersékleten katalizatorok segitségevel tortent.

A keletkezett monokristalyokat (2-400um) osztalyozzak,
nagynyomasu szintézissel polikristallya (kotbanyag Co)
alakitjak, egy kobaltban gazdag kemény feluletre viszik
fel.



Szuperkemeéeny élanyagok

A kemenyfemre felvitt PKD-bol nagymeretl korongot
gyartanak, melyet megfelel6 alakra darabolnak, és a
lapka sarkaba ill. szerszamtestbe forrasztanak.

Alkalmazasa: nemvasfemek, Cu, Al nagy Si
tartalommal, keményfem, grafit, szalerésitesu
muUanyagok es kompozitok nagyolo es simito
megmunkalasa.

CVD-bevonatolassal keszitheto vastag gyemant réteg

(0,5-1,8 mm), melyet az alaprol levalasztanak, alakra
darabolnak, lapkaba forrasztanak.

CVD-vastag réteg tulajdonsagai jobbak a PKD-nal,
mivel kotdanyagot nem tartalmaz, tiszta gyémant.



Szuperkemeéeny élanyagok
A kobos bornitrid:

a gyémant utan a masodik legkemeéenyebb anyag,
mely a természetben nem fordul el6, mesterséges
anyag. Nagy termikus stabilitasu, igen j6 hovezeto.

A Dbornitrid a grafithoz hasonlé hexagonalis
szerkezetlu, melybol nagy nyomason és homersek-
leten litiumnitrid katalizator segitseégével kobos
kristaly szerkezetet allitanak eld.

A keletkezett szemcseket (1-50 um) valogatjak, e€s
egy masodik szintereléssel, keramia kotdoanyag
hozzaadasaval, kulonboz6 szemcse- es kotdanyag
aranyu PKB (CBN, BN)-t allitanak el6.



Szuperkemeéeny élanyagok

-nagy (80-90 %) CBN tartalmu (BH)
‘*kotéanyag W-Co vagy Ti, Al keramia
“*szemcse nagysag 5-10 um

-kis (45-65 % )CBN tartalmu (BL)

“*keramia kotbéanyag TiC, TiN
‘sfinom szemcsés < 2 um
“*jobb élmin6seg — kemeny,

“*finom megmunkalasra alkalmazzak



Szuperkemeéeny élanyagok

A CBN szerszamokat edzett acel (HRC 55-68), gyors
acel, szurkeontvény, kemény-ontvény hoalld
otvozetek (NI, Co bazisu) szinterfémek
esztergalasanal, furasanal, marasanal alkalmazzak.
A nagy CBN ftartalmut (BH) nagyolasra, elo-
munkalasra hasznaljak.

A CBN élanyagot valtélapka formajaban hasznaljak,
mely kialakitasa lehet tomor, teljes réteges (full face),
és a lapka sarkaba forrasztott (ezusttartalmu
kemeényforrasz).

Nagyobb kopasallésagot biztosit a bevonatolt (pl. TiN)
CBN élanyag, a bevonat a kotofazist vedi és jobb
kopasérzekelést biztosit.



Szuperkemény élanyagok

Keményfémlapka PCBN (polikristalyos kobos bornitrid)
csucsokkal



Bevonatok, bevonatolas



Bevonatok, bevonatolas

A keményfémek tovabbfejlesztésében merfoldkovet
jelent a szerszam, lapka feluletére felvitt nagy
kopasallésagu, vékony bevonatu réeteg.
Peéldaul: a bevonatolando szerszam, lapka relativ
szivos minoségu (P 20), amelyre egy 5-20 ym
kemeény karbid (pl. TiC), nitrid (pl. TiN), karbonitrid
(TICN) és/vagy oxid (Al203) réteget visznek fel.
A bevonatok o feladatai:

»kopas elleni védelem

»eltartam novelése

»surlédas csokkentése

»forgacsoloerod, hofejlodes csokkentese

»>hdszigetelés



Bevonatok, bevonatolas

Két bevonatolasi eljarast kulonboztetnek meg:
*CVD-eljaras (Chemical Vapour Deposition)
*PVD-eljaras (Physical Vapour Deposition)

CVD-eljaras (Chemical Vapour Deposition)

A bevonat egyes alkotoi kozott, gaz fazisban, adott
nyomason, h0 vagy sugarzasi energia bevitele
mellett kémiai reakcid megy végbe, Iétrehozva a
bevonando feluleten egy szilard reteget.

A reakciogaz osszetételet valtoztatva hozhatok letre
kulonboz0 osszetetell retegek.

A rétegek vastagsagat a bevonatolas ideje
hatarozza meg.



Bevonatok, bevonatolas
PVD-eljaras (Physical Vapour Deposition)
» G0z fazisbal torténd lecsapatas.

»Az egyes eljarasok a g6z fazis létrehozasaban (termikus
vakuum elgdzologtetés, ill. kisuléses, katdod porlasztasos)
kulonboznek.

» A kulonbozb bevonatok az elg6zologtetendd anyagok (Ti, Al,
Cr...) és munkagazok megvaltoztatasaval hozhatok létre.

A gyorsacel szerszamok csak a megeresztési hofoknal
alacsonyabb PVD eljarassal, mig a keményfémek mindkettbvel,
de elsOsorban CVD eljarassal bevonatolhatok.

A PVD bevonatok vastagsaga 3-5 ym es alakkoveto, a CVD-
bevonat 5-20 pm vastag és hajlamos az élen valo
,kibunkdésodas”-ra, ennek elkertlése veégett az éleket le kell
kerekiteni 50-150 ym-re.



Bevonatok, bevonatolas

Ha éles él szukséges keményfém szerszamok
eseten, akkor a bevonatolast PVD-eljarassal végzik.

PVD CVvD
ALAKKOVETO

.kKibunkdésodas’-

R50-150 um



- N 'y :‘5{)‘\" " }‘ 1 -_
wiav --n ”[
«" .vr,-f \ -- :'—' ———-}-J \-— on

& Z

(=]

BEVONATTIPUSOK MEGOS?

=
g
&

www.balzers hu — Coating Guide
www._platit.com
www.cemecon.de

FORRAS: EMUGE



Bevonatok, bevonatolas

A kulonboz0 bevonatok tulajdonsagairdl ad
attekinto kepet az alabbi tablazat:

HATKOPAS | KRATERES KOPAS
ALLOSAG ALLOSAG
TiC Al,0O,
Al,0O, TiN
TiN TiC




Bevonattipusok és jellemzdi

5

nACo"

Szin wola-kek

Nanokemeéryseq: 45 GPa
Reétegvastagsag 14 um

Suriddaa egyotthatt: 045

Max. alkaimazasi himérssdet 1100°C
Manokompazit-réteg

NACO® = {nc-ALXTIH-HNIK SN

TiAIN-ML

S2n Mola-falete

Nanokeméryseg 28 GPa
Rategvastagsag: 1-4 um

Surkidam egyitthatt: 0.6

Max. alkamazasi himerséder 700°C

TIAIN-MB

Szine vola-fakets

Nanokemenyseg: 35 GPa
Réteqvactagssdy 14 um

Sunddas equitthals 0.5

Nax. alkamazés himersédat 200°C

-

TiN

Szin arany

MNanokemenysag: 14 GPa
Rétegvastagsag 1-T um

Sirkédasi egyiethatd: 0,55

May. akamazas himarsekkt: £00°C

TICN-G

Szin. vorosrez

Nanoksmeénysag: 32 GFa
Rategvastagsag. 1-4 um

Surkadas egyitthata: 0.2

Max. aledmazds htmérsékiat: 4009C

CrN+CBC

Szin: szirke

Nanokeménysag: 20 GPa
Retegvastagsag: 1,56 um

Surkadas egyctthatd: 0,15

Max akamazad himersekiet: 400°C
Gradiens dup laréten



Bevonattipusok és jellemzoi

TIAICN CrN
Szin burgundifvorcs)
Nenokamenyseq: 28 GPa
Retegyastagsag dum

Surkaas egyinhatd: 0,25

Me: akamaras) himarseklet S00RC

=20 rémeez st

Nanokeméemyseq: 18 GPa
Rétegvastagsag: 1-7 um

FJurNdast egyitthatdr 0.3

Max. alkalmazasi hamersekdat TO0PC

AITIN-G

SZin fekete
Nenokeménység: 38 GFa
R&tegvasiagssy 1-9um
Suriadas egyatthato: 0,7

Mex. akaimazasi hamé rseklet 800°PC ML = Mudti-Layer-Struktur
ME = Mono-Block-Struktur

AITIN-ML

SZirn fekate G = Gradiente-Struktur

Nenoksmenyseg: 36 GFa
Ré&tegvastagsay 4 um

Siriadas egyattheto: 0,7

Mev.. akamazasi himérséldet S00°C




Bevonatok, bevonatolas

Surlédas csokkento lagy, keno bevonatok,
amelyeket a kemeny rétegre visznek fel pl.: TiN +
MoS2, ill. (TIAI)N + WC/C és szaraz forgacsolasnal
alkalmaznak.

A gyémanthoz hasonlé (DLC — diamond-like-carbon)
bevonat (1-5 um) kis surlodasi tenyezdju, kopasallo és
nagyon Kicsi a feltapadas hajlama, nem vas fémek, és
Al, Mg szaraz forgacsolasanal alkalmazzak.

CVD eljarassal lehetseges kristalyos gyémant
bevonatot elballitani, mely teljes mertekben gyemant,
mikro vagy nano kristalyokbdl all kotofazis nelkul.

Megjelent, de meg nem terjedt el a CBN bevonat.



Bevonattipusok alkalmazasa

. Saurke- Aluminium | Aluminum Szuper- =i Bronz/ -
Acsiok | sntvenyek | (>12%S) | (<12%Si) | onezott | VOOSPZ | girganz | Muanyag
. ALTN ALTIN nACo® | TICN-MP | nACo® TICN-MP | TiCN-MP
Furas TIALN TIALN TCN TIAICN AITIN CeN TIALCN | TALCN
o ALTN ALTIN nACo® | TICN-MP | nACo® TICN-MP | TiCN-MP
Esztergalas TIALN TIALN TCN TIAICN AITIN CrN TIALCN | TIALCN
i ALTN ALTiN nACo® | TICN-MP | nACo® TICN-MP | TCN-MP
. . | Maras TIALCN TIALN TCN TIAICN AITIN CrN TIALCN | TALCN
Forgacsolo
megmunkalas | Menet | TiacH ALTiN ALTIN | CN+CBN | nACo® TICN-MP | TiCN-MP
megmunkalas | TicN-MP TIALN TIALN TiCN-MP AITIN CrN TIALCN | TALCN
SN TIALCN | TiCN-Mp | TALCN | TALCN | TALCN TICN-MP | TiCN-MP
Fureszeles TN TiN TiN TiN TiN CriN TIALCN TIALCN
Dorzsarazas | N TIALN TIALN | TicN-MP |  ALTIN TICN-MP
és Uregelés TICN-MP | TiCN-MP | TiCN-MP | TiAKCN TIALCN criN TIALCN -
. TiN TN TiN TiN CrN
Fréccsontés CriN = CrN CrN CrN CrN TN TiN CrN
Forgacsolas . . -
S kan | Kivagds és ALTIN MACo® | CrN+CBN | nACo® TICN-MP
.. | sajtolas TIALCN e TICN-MP | TiCN-MP AITIN CrN nACo® -
megmunkalas —
Keplekeny TICN-MP CrN+CBN | nACo®
alakitas TIALCN - nACo® | TICN-MP AITIN CrN TICN-MP -




Bevonatolas

Bevonatstrukturak

TiN WC/C

Egyszeres Gradiens Tobbréteg Nano Kemény/lagy
bevonat bevonat bevonat bevonat bevonat



Bevonatolas

Tobbrétegi gyémantbevonat
elektronmikroszkopi képe

GEMiINI



Bevonatolas

Tobbretegu bevonatok elektronmikroszkopi képei

Toret raszter-elektron-
mikroszképos felvétele

Alap: 2xTI(CN)
Fedoréteg:
| nf\'. Ti((. JV). Ti( J\ro B) I

Toret raszter-elektron-
mikroszképos felvétele

Alap: TiC-Ti(C,N)
Fedoréteg: TIN




Bevonatolas

Gyemant bevonatok
toretfelliletenek
elektronmikroszkopi
kepei

NORMAL
MULTI BEVONAT

EGYRETEGU

Forras: EMUGE



Szerszamkonstrukciok,
befogasi modok

Az egyes megmunkalasi modoknal
targyaljuk!



KOSZONOM A FIGYELMET!



