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Abstract

Surface treatments belong to the most important property-modification and composite-forming techniques carried
out for many years, almost since the beginning of the 20th century. In this paper we give a survey and a
classification of the surface treating methods, in order to help the selection of the proper combinations of
materials and processes.

Osszefoglalas

A feliiletkezelés az egyik legfontosabb tulajdonsdgmddosito, illetve kompozitképzé anyagtechnoldgia. Napjaink-
ban mar az eljarasok igen széles kore alkalmazhato. Jelen cikk tobb szemponta rendszerezé attekintését tiizte ki
célul, segitve a megfeleld eljaras kivalasztasat.

1. Bevezet6

Napjaink ipari-technoldgiai gyakorlatdban egyre fontosabb az anyag- és energiatakarékos gyartast
elosegitod technologiak alkalmazasa, a technologiai miiveletek, az lizemi igénybevételek ill. a specialis
kovetelmények szempontjabol még éppen sziikséges minimalis munkadarab térfogatra korlatozva. E
koncepcionak altalaban megfelelnek a feliiletkezel? eljarasok, melyekkel karosodasallosagot (pl.
kopésallosagot, megeresztésallosagot, korrzidallosagot) javito fellleti kérgek, rétegek hozhatdk létre
az egyebként - mas kovetelmény vagy el6iras hianyaban - olcsobb, kdnnyebben megmunkalhato,
szivosabb alapanyagon (alaptesten). A feliiletkezelés révén tehat a helyi (lokalis) igénybevételekhez,
kovetelményekhez igazithatd(k) a munkadarabok arra kijel6lt tartoméanya(i), altalaban az alapanyag

(alaptest) nagyobb tomegének jelentdsebb szerkezet- és tulajdonsagvaltoztatasa nélkdil.
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1. &bra Fellletkezelési eljarasok felosztasa
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2. Feluletkezelési eljarasok rendszere

A fellletkezelési eljarasok egy lehetséges felosztasi rendszerét az 1. abra szemlélteti. Ezen felosztas
alapja az, hogy a kezelendo targy feliiletén varhatoan fellépé maximalis homérséklet meghaladja-e a
targy anyaganak olvadaspontjat vagy sem, ill. idegen anyag (hozaganyag) rékeriil-e az alapanyag
fellletére vagy sem. Ezek szerint beszélhetink fellletolvadasos vagy fellletolvadas nelkili, ill.
Osszetételvaltozasos vagy Osszetételvaltozas nélkiili feliiletkezelésrol. A tovabbi rendezéelv a
kezelésre jellemz6é anyagtudomanyi jelenség (folyamat) és az idegenanyag kotddési mod: alakitasi
keményedés és/vagy maradd nyomofesziiltség kialakulasa; allotrop atalakulés és/vagy nemegyensulyi
szovetszerkezet létrejotte; gyors dermedés és/vagy kristalyosodasi mikroszerkezet finomodas; ill.
fizikai hatdsok és/vagy adhézids kapcsol6das; kémiai atalakulasok és/vagy difflzios folyamat;
valamint a metallurgiai reakciok és/vagy kohézids kotés. A feliiletolvadasos kezeléseken belil a
felUleti atolvasztas a felolvasztd hegesztéssel, a fellletotvozés a felrakd hegesztéssel rokon alapokon

nyugszik, ill. azokat hasonl6 célbol alkalmazzak.

A 2. &bra a feliiletkezeld eljarasok olyan csoportositasi sémajat mutatja, melyben a rendezéelvet a
feliileti rétegképzést biztositd alapvetd hatas (mechanikai, termomechanikai, termikus, termokémiai,
kemiai, elektrokémiai, elektrofizikai, fizikai) jelenti. Tovabbi rendezéelv a kezelend6 feliilet jellegze-
tes csucshomérséklete, azaz a zart nyolcszogben a feliiletolvasztas nélkiili, mig a két "talnyalé" szeg-

mensben a feluletolvadasos kezelés-csoportok talalhatok.

A 3. &bra az ismert energiaforrasok feluletkezelésekhez val6 alkalmazhatosagat szemlélteti, vagyis az
alkalmazott energia eredete szerint megkiilonboztethetdk:

o clektromos ivhdt hasznositok, melyeknél gazkdzegben nagy homérsékletii kisiilés ill. részben
ionizalt allapot — normal- vagy plazmaiv — hatésa érvényesiil;

o elektromos ellenallashdt hasznositok, melyeknél nagy erdsségii aram atvezetése (kozvetlen
betaplalas) vagy nagyfrekvencias arammal gerjesztett induktor magneses tere altali 6rvényaram-
indukalés (kozvetett betaplalas) az anyagban Joule-hét fejleszt;

o termokémiai reakcioh6t hasznositok, melyeknél exoterm (hétermeld) oxidacids vagy redukcios
kémiai folyamatok mennek végbe;

o termokémiai transzport-folyamatokat aktivalok, melyeknél az anyagokban atom-atrendez6déssel
(anyagtranszporttal) jaré difflzié vagy old6das megy végbe;

e mechanikai alakvaltozas energiajat hasznositok, melyeknél jelentds hidegalakitas vagy nagy
nyoméasimpulzus okozta deforméacié mértéke a meghatérozo;

e mechanikai surlodas energidjat hasznositok, melyeknél az anyagfeliletek menti mikro- vagy
makrosUrlddas okozta dorzshatas érvényesdl;

e részecskesugarzas energiajat hasznositok, melyeknél elektronok vagy ionok alkotta fokuszolt
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sugar anyagba {itkozése és lefékezodése hot fejleszt;
o elektromagneses sugarzas energidjat hasznositok, melyeknél fotonok alkotta fokuszolt

monokromatikus lézersugarzas abszorpcioja érvényesul.

2. &bra Feluletkezelési eljarascsoportok

A 3. &braban a fekete cellak jeltlik a gyakorlatban alkalmazott, mig a szurke cellak az elvileg

lehetséges eseteket.



EME

(Osszetételvaltozas nélkili felilletkezelés Osszetételvaltozasos felilletkezelés
. FELULET- Feluleltoll\_/gdas Olvadasos Felulgtol_ygdas Olvadasos
Energia 2 nélkili nélkili
forrasa KEZELES| . . (termo- . feluletdtv
ELJARAS fellilet felulet  [fellleti toly (termikus) - o feluleti L
o . s plattirozas | kémiai)| . felrako
szilarditas | edzés [felolv. heg.| széras | raolvasztas
kezelés heg.
normaliv V-
plazmaiv PLAZMA-
A | ELLENALLAS-
atvezetés
_anam- 1 NDUKCIOS-
indukalas
oxidacio LANG-
redukcio TERMIT-
diffizio DIFFUZIOS-
SZI|’EiI’d9|d'at OLDO-
képzodés
. L HIDEG-
hidegsajtolas ALAKITASOS-
Nyomas- 1o ) BBANTASOS-
impulzus
MKIo" 1 TRAHANGOS:
surlodas
makro- DORZS-
sUrlodas
elektronsugar| T-ERTRONSU-
9 GARAS-
ioNSUGAr IONIMPLAN-
9 TACIOS-
monokroma | | ¢7¢Res.
- tikus fény
polikroma- [ FENYSUGAR-
tikus fény ZASOS-

3. &bra Eenergiaforrasok fellletkezelésekhez valé alkalmazhatdsaga

o

Az alkalmazhat6 eljarasok koziil egyre inkabb el6térbe keriilnek az un. nagy energiasiiriségii (nagy
teljesitménysiiriiségii) feliiletkezelések, melyeknek Osszetétel-valtoztatas nélkili vagy osszetétel-
valtoztatasos, illetve felliletolvasztas nélkili vagy feluletolvasztasos valtozatai egyarant jol

hasznalhatdk iranyitott, azaz csak az arra kijel6lt felliletrészekre korlatozando kezelésekhez.

Egyébként a nagy energiastirliségli megmunkaldsok (megmunkalé eljarasok) csaladjaba sok mindent
belefoglalnak, igy:

o a fellileti rétegfelvitelt biztositd termikus (lang-, elektromos iv-, plazma-, 1ézer-, robbantasos-)
szorast;

e az alakadasi (alakitasi) célu nagysebességli szerszamos, nyomashullamos (robbantasos,
elektrohidraulikus, magneses, ultrahangos) megmunkalast; a lézeres termikus hajlitast, egyengetést és
forgécsolast, tovabba az integralt 1ézeres - mechanikus forgacsolé megmunkalast szerszamcseréléssel;

o funkciondlis (nem csak geometriai) prototipusok gyors eldallitasara (rapid prototyping) hivatott
lézer litogréafiat, szelektiv 1ézeres szinterelést és kozvetlen 1ézeres gyartast;

o a fellileti réteget atalakito

o plazmaés-, elektronsugaras-, lézeres- szilardito, edz0, atolvasztd, raolvasztd, 6tvozé eljarasokat
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(beleértve a kiilonféle céld megmunkald hengerek feluletérdesitését ill. -texturalasat is),

¢ ionimplantacidt,

o indukcios és ellenallasos gyorshokezelést;

e az anyagegyesité ill. anyagszétvalasztdo (plazma-, elektronsugaras-, lézeres-) hegesztést ill.

vagast és a nagysebességii vizsugaras vagast, hozzaértve:

e 0lcso és gyors alakitoszerszam-el6allitasi modszert, mely 1ézerrel lemezb6l kivagott szerszam-
"szeletek™ egymasra épitését jelenti;

o lézeres hegesztés és vagas ill. képlékeny alakitds kombindlt alkalmazésaval végzett
prototipus-gyartast, st szériagyartast (pl. 6sszeszabott autokarosszéria-lemezrészek gyartasa
és megmunkalasa);

e tovabba az livegfémek (fémiivegek) eldallitasara alkalmas gyorsdermeszté modszereket.

Nagy energiastirtiségrol (nagy teljesitménystirtiségrol) akkor szokas besz¢€lni, ha a fajlagos
teljesitmény- (energia-) bevitel meghaladja a 10 W/mm? = 10* W/cm? = 108 W/m?-es értéket. Az
emlitett hatarérték azonban nem kiloniti el jol és egyértelmiien a hagyomanyos ill. az altaldban nagy
energiastriiségiiként emlegetett h6forrasokat, eljarasokat. Talan ez indokolhatta, hogy bevezették az
ultra (vagy extrém) nagy energiastiriiség fogalmat is, mely mar ténylegesen csak a plazmas-, de
féképp az elektronsugaras- és a lézeres eljarasokat jellemezheti, ami szamszeriisitve a 10* W/mm? =
10° W/em? = 10" W/m?-es érték - sugarfokuszolas utjan torténd - megvaldsithatdsagat jelenti.

A 4. dbra csak az On. ultra nagy energiastiriiségii - tehat plazmas, elektronsugaras, 1ézeres -
felliletkezeléseket foglalja 6ssze, zardjelben megemlitve az adott eljarasok elterjedt angol elnevezéseit
is. Az &braban szerepl6 szilardallapotu és olvadékallapotu ill. termikus €s termokémiai kezeléseken
kiviil egyes szerz6k megemlitenek gézallapotu feliiletkezeld (1ézerrel intenzifikalt pirolizises és
fotolizises CVD, lézeres PVD, ...) és elektrolitikus (1ézerrel gyorsitott &rammentes bevond, eloxalo,

...) eljarasokat is.

6. Kovetkeztetések / Osszefoglald
A felllletkezelési eljarasok rendszerezésében meghatarozo szerep jut a jellemz6 anyagtudomanyi
jelenségeknek és az alkalmazhatd energiaforrasoknak. Ez utdbbiak kozott egyre nagyobb teret nyernek

a nagy energiastriiségli hoforrasok (1ézer, elektronsugar).
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4. dbra Nagy energiastiriiségii feliiletkezelések
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