A TERMELESI FOLYAMAT MINOSEGKERDESEI,
VIZSGALATOK
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Az anyag tulajdonsagainak elemzése és a keménységmeérés sza-
mos adatot szolgaltat a piac legkulonbozébb teruletei szamara. A ke-
meénység a definicid szerint az anyag ellenallasa egy masik, keményebb
anyag egyenletes behatolasaval szemben. A Rockwell, Vickers és Brinell
vizsgalattal meghatarozott keménységértéket a vizsgalder6 megszunte-
tése utan olvassak le. A szuras kdozben végbemend rugalmas alakvalto-
zas hatasat ezért figyelmen kivul hagyjak.

A terhelés novelése és megszintetése kozben folytonosan ellen-
Orizve a keményseéget, a hagyomanyos kemeényseégeértéket kapjuk. Ezen
tulmendleg az ilyen miszerek lehetdvé teszik a tobbi anyagi tulajdonsag
(pl.a beszurasi modulus, valamint a rugalmas és a képlékeny alakvalto-
zas) regisztralasat. Az er6—szurasi mélység osszefluggés alapjan megha-
tarozott valamennyi anyagi paramétert nemzetkozi szabvany (DIN EN
ISO 14577-1, miszeres keménység és anyagi paraméter mérés) irja le,
ill. hatarozza meg. Mindezeket az értékeket egyetlen automatikus me-
réssel lehet meghatarozni, értékelve a kemeénység—terhelés, a kemény-
ség—szurasi melység és a szurasi melység—terhelés dsszefuggések gor-
béjét. A modszer a vizsgalt anyag kuszasara és rugalmas relaxalasara
vonatkozé informaciokat is szolgaltat. Az anyag tulajdonsagainak ez a
kényelmes vizsgalati modszere feleslegessé teszi a szuras helyének op-
tikai ellenérzését, ami elényos, mert az optikai értékelés szubjektiv hi-
bakkal jarhat.

Az igy kapott keménységértéket Martens-keménységnek (HM) ne-
vezik. A Martens-keménység meghatarozasa a terhel6er6 novelése alatt
kialakuld er6—szurasi mélység oOsszefuggés alapjan végezhet6 el. A
Martens-keménység a képlékeny és a rugalmas alakvaltozast is jellemzi.



Ezért minden anyagra vonatkozoan kiszamithatd ez a keménységérték.
Miutan a Martens-keménységet terhelés kozben mérik, ezért az eljaras
terhelés alatti dinamikus keménységvizsgalatként is felfoghato.

A Martens-keménység a definicié szerint az F mérberbnek és az
anyag felszinével érintkez6 szurdtest behatolasa altal 1étrehozott As(h)
feliletnek a hanyadosa. Dimenziéja N/mm?®. A Vickers és a Berkovich
szurotestek esetében:

F __F
A (h) 26,43xh?
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Az egyenlet szerint az anyag keménységének szamitasahoz ele-
gendd meghatarozni az F terhelést és a szurétest h behatolasi mély-
séget.

Ezek az automatizalt, mlszeres szurassal végzett keménységmeére-
sek kulondsen azokban az esetekben elbénydsek, amikor igen vékony és
igen lagy bevonatokat kell vizsgalni. A réteg keménységeének megbizha-
t6 meghatarozasa érdekében a behatolasi mélység nem haladhatja meg
a rétegvastagsag egytizedét. Az erre felhasznalt miszerek egészen kis
terhelési tartomanyok megvalasztasat teszik lehetéve, egészen néhany
mikronewtonig.

A hagyomanyos kemeényseégvizsgalati modszerekkel nem volna le-
het6ség arra, hogy egy kemény rétegre gyakorolt néhany mikronewton
terhelés utan meghatarozzuk a szuras helyének méretét, mert ez nyil-
vanvalbéan az emberi szem szamara nem is lathatd. De ezen tulmendleg
a hagyomanyos kemeényseégvizsgalati modszerek esetében a nagy vizs-
galati terhelés kovetkeztében a szurasi mélység meghaladhatja a réteg-
vastagsag egytizedét, aminek eredményeként a keménységértéket a
hordozbanyag is befolyasolni fogja. Ami a legkellemetlenebb, a szuras
athatolhat a teljes rétegvastagsagon. llyen esetekben tehat olyan misze-
rekre van szukség, amelyek a mikro- és nanométeres terhelési tartoma-
nyokban végzett mérésekre alkalmasak.

Ipari alkalmazas

A mikrokeménység-meéreésre altalaban festékek, fémek, kemeény és
lagy uvegbevonatok, kemény és lagy mianyag bevonatok, valamint gu-
mi esetében kerulhet sor.

A mikrokemeénység-meéreés alkalmazasara tehat tobb kulonboz6 ter-
meék esetében van szikség. A gépjarmdiparban a festék- és lakkbevo-



natoknak kell6 vastagsaguaknak kell lenniuk, és meghatarozott mecha-
nikai tulajdonsagokat kell mutatniuk. A keménységmeérés alapjan lehet
kOvetkeztetni a polimerizacio mértékére, a hdmérseéklet hatasara vég-
bemend keménységvaltozasra, az id6jaras hatasanak érvényesulésére,
a viszkozus-rugalmas tulajdonsagok szempontjabdl a karcolassal szem-
beni ellenallé képességre és a bevonat mas jellemzéire is.

Galvanbevonatok

A galvanizalaskor mikrokeménység-méréssel kell meghatarozni a
bevonat funkcionalis hatékonysagat. igy példaul a csatlakozdk és egyes
kapcsoldk érintkezeési feluleteit aranybevonattal latjak el. Ezek HM értéke
az dtvdzet Osszetételétdl fliggéen 1200-6000 N/mm?. llyenkor — koltség
okokbdl — mindossze 0,8 um vastagsagu réteget készitenek. A mikroke-
meénység-mérés eredmeényei alapjan kovetkeztethetunk a réteg kopasal-
|6sagara és kotési tulajdonsagaira.

Gumicikkek

A midszaki gumicikkek megbizhatésagat megkeérdéjelezhetik az ore-
gedés, a ridegtorékenység, az ibolyantuli sugarzas, vagy mas hatasok.
Az anyag Osszetételétél és allapotatdl fuggéen meghatarozhaté (0,2 és
500 N/mm? kdz6tti) mikrokeménység alapjan lehet kdvetkeztetni a karo-
sit6 hatas mértékére. Gumik esetében a mélyseg iranyu rugalmas ellen-
allas elérheti a 99%-ot.

Festék- és lakkbevonatok

A gépjarmiipar kulondsen érdekelt a mikrokeményseg-mérésben.
Fontos, hogy a festék rugalmassaga mennyire képes kovetni az alap-
anyag hajlitasat és nyulasat, kiilsd jellegének megvaltozasa nélkiil. Erté-
kes informaciokhoz juthatunk a rugalmassagrél az olyan nano- és
mikrokemyényseg-mérések réveén, amikor a terhelést egy meghatarozott
tartomanyban fokozatosan noveljuk, majd szabalyozott korulmények ko-
z0Ott csokkentjuk. Az ennél a mérési modszernél alkalmazott kis terhelés
kovetkeztében gyakorlatilag rocsolasmentes a vizsgalat. A festékrétegek
vizsgalatara is hasonlo lehet6ségek kinalkoznak.

Kemény bevonatok

A kemény bevonatok javitjdk az alakité- és forgacsoldszerszamok
terhelhet6ségét. Példaul a titan-nitrid bevonat esetében a 20—25 kN/mm?



keménységl réteg igen j0 kopasallésagot nyujt. Kivalé tulajdonsagaik
kovetkeztében egyre novekszik a mindossze néhany ym, vagy akar a
néhanyszor tiz-szaz nanomeéter vastagsagu bevonatok jelent6sége.
Szerszamokon és geépelemeken ma mar gyakran alkalmazzak az 1-4
Mm vastagsagu kemeény TiN, TiC, vagy gyémant racsszerkezetl karbon-
bevonatokat. Nanométer nagysagrendl vastagsagban viszik fel az utéb-
bi években kifejlesztett, igen bonyolult 6sszetétell, karcolasalld, a homok
koptaté hatasaval szemben ellenalld, antisztatikus, fényvisszaverd, vagy
toltéstarold bevonatokat.

Az ilyen felhasznalasi terlleteken a minéségbiztositas megbizhatd
mikrokeménység-merest igényel. Erre a célra a hagyomanyos kemény-
ségmeérdé milszerek csak részben alkalmasak, mivel a vizsgalatot tul
nagy terheléssel végzik. Hasznalatukkor a szurécsucs athatol a bevona-
ton, és a védoéréteg, valamint a hordozéanyag egyuttes kemeénységét
meéri.

Ultravékony védébevonatok

A mikroelektronika és a miniaturizalas egyarant megfelel6 vizsgalati
miszerezettséget igényel. igy példaul az elektronikai iparban a nyomta-
tott aramkorok vezetékelemei €s bevonataik egyre keskenyebbek és veé-
konyabbak.

Mivel a szurasi mélység a bevonatvastagsagnak legfeljebb 10%-a
lehet, ezért a vizsgalati terhelést minimumra kell csokkenteni. Az egé-
szen veékony, nanomeéter nagysagrendd bevonatokat a merevlemezeken,
a CD-ken és a DVD-ken alkalmazzak a kopasallésag javitasa érdeké-
ben.

Bevonatok szemiveglencséken

A szemuveglencséket latasjavitasra és munkavédelmi célokra
hasznaljak. Az utobbi esetben a véd6szemuveg lencséjének bizonyos
mertékig keménynek kell lennie a forgacsok és egyéb anyagok elleni vé-
dbéhatas érdekében. A latasjavitd szemuvegek anyagaként mindinkabb
szintetikus Uvegeket hasznalnak, mivel Iényegesen konnyebbek és to-
résallobbak, mint a normalis Uveg. A jelenleg hasznalatos szintetikus
uvegeken tobb, nanométer nagysagrendi, kulonb6zé vastagsagu bevo-
natot alkalmaznak a karcokkal szembeni ellenallas, a kopasallosag és a
reflexids tulajdonsagok javitasa érdekében. Az ilyen vékony bevonatok
mechanikai tulajdonsagainak ellenérzésére olyan nagypontossagu méré-



rendszerek szukségesek, amelyek a pikométer nagysagrendl tavolsag-
ellendrzésre és néhany mikronewton nagysagrendi terhelés beallitasara
alkalmasak.

Végeredményben a mikrokeménység-merés technologiajanak fej-
lesztési eredményei a legkulonb6zdbb termékek mindségének javulasa-

hoz jarulhatnak hozza.
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