LIGETI GABOR

Oerlikon Balzers PVD-bevonatok Magyarorszagon

Az iparban évente millidrdos veszteségek keletkeznek a szerszamok és
g€épalkatrészek kopdsdra visszavezetheté okok miatt. A PVD (Physical Vapour
Deposition) bevonatolds-technoldgia, megfontolt mérndki tervezés mellett, az
esetek nagy tobbségében segithet abban, hogy ezek a veszteségek gyorsan €és
Jelentdsen csokkenthetSk legyenek. A cikk az Oerlikon Balzers vaéllalat szem-
sz0gébdl kivdn dttekintést adni a PVD bevonatolds térténetérdl, technoldgidjarol,
berendezéseirdl és alkalmazdsi lehetdségeirdl.

1. A cég torténete és bemutatdsa

II. Ferenc Jozsef herceg és a svajci iparos,
Emil Georg Biihrle tamogatdsdval Max
Auwdrter professzor 1946-ban megalapi-
totta a Balzers Coating berendezésgyartd
intézetet. Célja az addig jobbdra ismeret-
len és kevéshé kutatott vakuumos vékony-
film-bevonattechnolégia ipari hasznosita-
sa volt. A milt szazad kdzepén a vékonyré-
teg bevonatok gydrtasahoz berendezések
és eszkozok sem alltak rendelkezésre, a
vallalat ezért Gigy dontott, hogy azokat sa-
jat maga gyartja le. Els6ként antireflexiés
bevonatokat készitettek szemiiveglen-
csékhez, kamera-objektivekhez, optikai
szlir6khoz és reflektorokhoz. Az éraipar
szdmara aranyszind, karcallé PVD-bevona-
tokat mar 1974-ben gydrtottak.

Avdllalat 1976-ban az Oerlikon-Biihrle
Holding AG kizdrélagos tulajdondba ke-
riilt. Ekkortdl a fejlesztés teljesen djirdnyt
vett, a Balzers Coating a szerszamokon al-
kalmazott PVD bevonatok kutatdsa mel-
lett kdtelezte el magat. Els6ként a TiN be-
vonattal ellatott hidegalakité szersza-
mokkal kapcsolatos kisérletek bizonyultak
sikeresnek. Hivatalosan 1978. szeptem-
ber 1-jén indult el a BALINIT® markanév-
vel ellatott PVD-keménybevonatok fej-
lesztése és értékesitése. A Balzers Coating
altal kifejlesztett PVD bevonatolds-tech-

noldgia elsé 4tiitd sikerét 1980-ban érte
el, amikor egy németorszdgi kidllitason
eldszor mutattak be bevonatolt spirdlfd-
rét.

Székhelyét tekintve a lichtensteini
Balzers-ben lévé Oerlikon Balzers mara a
vildg vezet§ vdllalatdva fejlédott a
bevonatolds teriiletén. A precizids alkat-
részek és fémek, ill. mianyagok megmun-
kdlasahoz alkalmazott szerszamok telje-
sitménye és élettartama jelentGsen javult
a Balzers bevonatokkal. A BALINIT® mar-
kanévvel ellatott bevonatok extrém véko-
nyak, nagy keménységliek és jelentGsen
csokkentik a strlédast, ill. a kopdst. A cég
maga fejleszti a bevonatoldsi eljardsokat,
gépeket, emellett gydrtéberendezéseket
gyart és értékesit. A bevonatolast, mint
szolgdltatast, egy dinamikusan béviilé
halézat segitségével 80 bevonatold koz-
ponton keresztiil kinalja Eurépa-, Ameri-
ka- és Azsia-szerte.

A svdjci kozpontd Oerlikon a vezetd
high-tech ipari konszernek kozé tartozik a
vildgon, f6 tevékenységi kore gépek,
gyartéberendezések eldallitasa. A véllalat
vezetd piaci szerepléként van jelen azipa-
ri megoldasok és csticstechnoldgidk terii-
letén, gy a textilipari gépgyartasban, a
vékonyréteg bevonatoldshan, a hajtémd-,
a preciziés-, a vakuum- és a szoldar-tech-
nolégiaban.

Ligeti Gabor 1995-ben szerzett gépészmérndki diplomat a Kecskeméti Fiskolan, ezt
kdvetden mindségligyi szakmerndki vizsgat tett. Szakirdnyd padlyafutdsat merndkként a
qydri székhelyd Audi Hungaria Motor Kft. V8-as forgattyishdaz megmunkalé soran
kezdte. Feladata els6sorban a szerszamellatds koordindldsa, a szerszamozas fejlesztése
volt. Ezt kdvetden két evig a forgdcsolo szerszamok értékesitésével foglalkozo LMT-
Béhlerit Kft.-nél dolgozott kereskedelmi vezetéként. 2003-tol az Oerlikon Balzers
Coating Austria GmbH Magyarorszagi Fioktelepén képviselet-vezetékent, a bevonatolo
lizem elinduldsaval cégvezetdkent tevékenykedik.
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2. Az Oerlikon Balzers Magyarorszdgon

Az 1990-es években az orszaghan a korab-
ban meglévé és az djonnan betelepiilt,
mechanikus megmunkalassal foglalkozd
vallalatoknal megnétt az igény a haszndlt
forgacsolé szerszamok feldjitasaval kap-
csolatos szolgdltatdsok irdnt. A gyari, (j
allapotban elért szerszdmélettartam ered-
ményeket a felljitas sordn kizarélag éle-
zéssel mdr nem lehetett teljesiteni. Min-
denképpen komplex szolgdltatasban kel-
lett gondolkodni, amely esetén az élezés
mellett a bevonatoldsi technoldgia is
meghatdrozé szerephez jutott. Ekkor je-
lentek meg Magyarorszagon az elsé
bevonatolé kozpontok. A véllalatok szigo-
rd, a szerszdmok mingségével és élettar-
tamaval kapcsolatos elvardsai bizonyitot-
tak, onmagdban nem elegendd a helyes
élgeometria megléte, a konstans éltar-
tamhoz mindenképpen sziikségesek az
eredeti, kivalé mindségli bevonatok is.

A multinaciondlis vallalatok Magyaror-
szagon is az anyaorszagban megszokott
mindséget és szolgdltatast vartak el be-
szallitoiktol, ezért a Balzers 2000-ben
mar a kapfenbergi (Ausztria) bevonatolé
kdzpontjabél szolgélta ki a hozzajuk for-
dulé magyarorszagi cégeket. Idével azon-
ban a minéség mellett, a szerszamgazdal-
kodas szempontjabél, a szallitdsi hataridé
is egyre fontosabb szerephez jutott, a
gyorsasdg meghatarozé tényezévé vilt a
partnereknél. Ekkor dontott a vallalat ve-
zetése egy magyarorszdgi bevonatold
kozpont felépitésérdl.

A tervek 2004-ben viltak valéra, amikor
a Balzers megnyitotta bevonatolé kozpont-
jat Székesfehérvaron. A zéldmez6s beruha-
zas eredményeként az lizemet a legkorsze-
rlibb berendezésekkel és technolégiaval
szerelték fel. A Balzers altal kifejlesztett ki-
valé minéségli bevonatok immar itthon ké-
sziilnek a magyarorszagi partnerek részére.

3. Bevonatolds-technolégia

A szerszamok és preciziés gépalkatrészek
feliiletének célzott mddositdsdra, ezaltal



a felhaszndlds soran tandsitott viselkedé-
siik, ill. teljesit6képességiik javitasara kii-
l6nboz6 eljardsokat alkalmaznak. Ezek je-
lentdsen eltérnek egymdstél a bevona-
toldsi hémérséklet és az elérhetd bevo-
natvastagsag tekintetében. Az 1. dbra vaz-
latosan Osszefoglalja e targykdr néhany
aspektusat és segit a tdjékozédasban.

Az Qerlikon Balzers elsgsorban PVD
technolégidval foglalkozik, ezért a kovet-
kez6kben ezeket az eljardsokat tekintjiik
at részletesebben.

4. PVD (Physical Vapour Deposition - leva-
lasztas g6zfazisbél) eljardsok

A PVD folyamatok nagy vakuumban és jel-
lemzéen a 150 és 500 °C kozotti hémér-
séklet-tartomanyban mennek végbe.

A rendkiviil nagy tisztasagd bevoné-
anyagok (fémek, mint példaul a titdn, a
krém vagy az aluminium) atomi méretd
diszpergdlasa, ill. porlasztdsa vagy a hé-
mérséklet novelésével (elgézologtetés),
vagy ionokkal torténé bombdzassal (pél-
daulaz dn. katédporlasztds soran) valosul
meg. Ezzel egyidejlileg reaktiv gazt, pl.
nitrogént vagy acetilént is bevezetnek a
berendezés bevonatolé kamrajdba, amely
a fémgdzokkel kapcsolatba lépve végiil a
szerszamokon, ill. a gépelemeken vékony,
szildrdan tapadé rétegként csapédik le.
Ahhoz, hogy mindenhol homogén bevo-
natvastagsag alakuljon ki, a bevonatolds
soran az alkatrészeket egyenletesen for-
gatjdk a bevoné kamraban, akdr tobb ten-
gely koriilis.

A bevonat tulajdonsagai (mint pl. a ke-
ménysége, mikroszerkezete, vegyi és ter-
mikus ellendlléképessége, tapaddszilard-
sdga) céliranyosan vezérelhetgk.

A PVD-eljarasokhoz tartozik az dn. Arc
Evaporation (elektromos ivvel porlasztva
torténd bevonatolds), a Sputtern vagy
Sputtering (energiadds ionokkal bombdz-
va torténg porlasztas és bevonatolds), az
Ionplating (ionokkal bombazva torténé
bevonatolds), az Enhanced Sputtern (no-
velt teljesitményl porlasztassal torténd
bevonatolds) és az in. P3e™ eljdrds, ame-
lyeket a kovetkez6kben részleteiben is be-
mutatunk.

4.1 Sputtern

A Sputtern (reaktiv ionbesugdrzas) tech-
nolégianal a berendezés kamrdjdban a vd-
kuum létrehozdsa utdn a bevonatolandd
elemeket egy viszonylag alacsony bevona-
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B 1. dbra. Jellemz4 rétegvastagsag- és hémérséklet-tartomanyok

1 - plazmaszérds, 2 - galvantechnika, 3 - foszfatozds, 4 - nitriddlds, 5 - boridalas, 6 - CVD
(Chemical Vapour Deposition), 7 - PVD (Physical Vapour Deposition) és PACVD (Plasma Assisted
Chemical Vapour Deposition), 8 - P3e™ (Pulse Enhanced Electron Emission)
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M 2. dbra. A Sputtern technolégia vézlata

1-argon bevezetése, 2 - reakciéképes (reaktiv) gdz bevezetése, 3 - plandris magnetron (a bevond
anyag forrdsa), 4 - munkadarabok (bevonatolandé szerszamok vagy alkatrészek), 5 - vakuumszi-

vattyd

toldsi hémérsékletre hevitik (<250 °C).
Majd argonionokkal torténd besugarzas-
sal a szerszam feliiletén dn. ionos mara-
tast végeznek, amelynek soran a bevonat
tapaddsanak szempontjabol meghatarozo
jelentéséggel birg, tiszta, minden atomi
szennyezGdést6l mentes fémes feliiletet
kapnak.

Ezt kdvetden a bevondanyagot tartal-
maz6 forrdsokra, az dn. targetekre magas
negativ fesziiltséget kapcsolnak. A létre-
j6v6 elektromos gazkisiilés kovetkeztében
képz6d6 pozitiv argonionokat a targetek
irdnyaba gyorsitjak, s azok a becsapdodas
kovetkeztében a bevonéanyagot porlaszt-
jak. Az gy kilokott fémrészecskék (pl. ti-
tan target esetén titdn atomok) egy olyan
tovabbi, bevezetett reakcidképes gazzal
(pl. nitrogénnel) lépnek kapcsolatba,

amely a késébbi keménybevonat nemfé-
mes komponensét adja. A létrejott, jelen
esetben pl. TiN molekuldk a bevonandé
munkadarab iranyaba felgyorsulnak, ott
becsapédnak, és a szerszam vagy az alkat-
rész feliiletéhez fémes kdtéssel kapcso-
l6dnak. (2. dbra)

Az eljaras eredményeként egy vékony,
a kivant struktdraval és Gsszetétellel ren-
delkez6 kompakt bevonat képzédik a
szubsztratum feliiletén.

4.2 Ionplating

AzIonplating egy olyan PVD-eljards, amely-
nél az (n. reaktiv elektronsugaras parolog-
tatdst alkalmazzak. A vakuum létrehozdsa
és a bevonatoldsi hémérsékletre torténd
felfiités utan, a sputtern (ionbesugdrzasos)
eljarassal ellentétben, itt a bevonat fémes
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B 3. dbra. Az Ionplating technoldgia vazlata. 1 - elektronsugar forrds, 2 - argon bevezetése, 3 -
reakcidképes géz bevezetése, 4 - munkadarabok (bevonatolandé szerszamok, alkatrészek), 5 -
bevonéanyag-forrds, 6 - tégely (andd), 7 - kisfesziiltség(i vkisiilés, 8 - vdkuumszivattyd
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M 4. dbra. Az Arc Evaporation technoldgia vazlata. 1 - argon bevezetése, 2 - reakcidképes gdz
bevezetése, 3 - ivkisiilés keltése/gerjeszt§ forrdsok (a bevoné anyag/target és annak tartéle-
meze), 4 - munkadarabok (bevonatolandé szerszamok, alkatrészek), 5 - vakuumszivattyd
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W 5. dbra. A P3e™ technoldgia vazlata. 1 - oxigén (0,) bevezetése, 2 - ivgerjesztés (bevondanyag
és annak tartélemeze), 3 - munkadarabok (bevonatolandé szerszamok, alkatrészek), 4 - elektro-
mos tdpegység a pulzalé ivgerjesztéshez (a bevondanyag elparologtatdsahoz), 5 - elektromos tdp-
egység a nagyfrekvencids csatoldshoz, 6 - vakuumszivattyi
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komponensét, pl. a titant vagy a krémot,
egy alacsony fesziiltségli elektromos iv se-
gitségével pdrologtatjak el (3. dbra).

4.3 Arc Evaporation

Ennél az eljarasndl egy néhany mikromé-
teres dtmérdjl elektromos iv halad at a
szilard, fémes bevondanyagon (tar-
geten), és azt elparologtatja. A folyamat
soran alkalmazott nagy dramerdsség és
teljesitménys(iriség miatt az elparolgott
anyag nagyrészt ionizalédik, és nagy
energidju plazmat képez (4. abra).

Az igy elpdrologtatott fémionok egy
ezzel egyidejlileg bevezetett reakciéképes
gdzzal kapcsolédnak Gssze, és a bevona-
tolni kivdnt szerszamra ill. alkatrészre
nagy energiaval csapédnak be.

4.4 P3e™ (Pulse Enhanced Electron Emis-
sion)

A P3e™ bevonatolé technolégia az Arc
Evaporation technika egyfajta médosita-
sa, liikteté arammal torténd gerjesztéssel.
A bevonékamrdba megfelel§ nyomdson
tiszta oxigént juttatva, fokozni lehet az
elektronemissziét és a keltett plazma tel-
jesitményét, melyet megfelelden szaba-
lyozott, pulzalé arammal gerjesztenek.

A P3e™ technoldgidanak kdszonhetéen
lehet6vé valik sokféle fémoxidbevonat
(AL,03, Zr0,, Cr,05, Ta,05 stb.) eléallitdsa
is (5. dbra).

5. Miveleti lépések

A teljes technolégiai m(veletsor szem-
pontjabél a bevonatképzést megel§z6 és
koveté miveletek és folyamatok legalabb
annyira fontosak, mint maga a bevonat
kiépiilését megvaldsité bevonatolds
(6. dbra).

Az druatvétel sordn a szerszdmokat
mennyiségre, funkciéjukra, bevonattipus-
ra és felliletmingségre részletesen ellen-
6rzik, és felveszik a bevonatolds szem-
pontjabél legfontosabb adatokat (méret,
alapanyag, bevonattipus, bevonatolandé
feliilet stb.) Egy adott rendeléshez pozici-
6nként egy nyomtatott formatumd mun-
kautasitast csatolnak, amely a teljes tech-
nolégiai mveletsor alatt végigkoveti a
bevonni kivant szerszamot vagy alkat-
részt. A munkautasitds minden olyan
technoldgiai informaciét tartalmaz,
amelyben a szerszam érintett lehet a be-
érkezést6l a kiszallitasig. Az elvégzett
miveleteket szdmitégépes rendszerben



Rendszerezés/ElGkészités

Bevonatolds

Csomagolds/Kiszallitas

M 6. dbra. M(veleti lépések

rogzitik, igy egy adott szerszamrdl barmi-
kor informdcié nyerhetd, hogy éppen me-
lyik technoldgiai lépésnél tart.

A tisztitds tobb lépcsében és mddon,
kiilonféle kémiai anyagok segitségével egy
mosdberendezéshen torténik. A folyamat
végén olyan szennyezédésektSl mentes,
tiszta feliilet jon létre, amely igy mar alkal-
mas a megfeleld bevonat felvitelére.

Tobbszor bevonatolt szerszdmoknal a
nagyobb bevonatvastagsaghdl adédéan
kialakulé nyoméfesziiltség elérhet egy
olyan kritikus mértéket, amelynek hatdsa-
ra a bevonat levalhat a szerszam feliileté-
rél. Ezeknél a szerszdmoknal a tisztitas el-
engedhetetlen részét képezi a korabbi be-
vonat eltdvolitasa, mely kiilonféle beren-
dezésekben kémiai és elektrokémiai elja-
rassal torténik a bevonat és az alapanyag
fiiggvényében.

Forgacsolé szerszamok esetében az
el6készitési feladathoz tartozik még az
élel6készités. Ilyen lehet pl. gyorsacél
szerszamokndl a sorjatlanitds, ill. az adott
alapanyag megmunkdldsahoz javasolt
éllekerekités. Erre a feladatra szintén
tobbfajta berendezést alkalmaznak, de
ezek koziil a Balzers lizemeiben a magne-
ses finiseld gépek képviselik a ma létez6
taldn legkorszer(ibb technikat és biztosit-
jak a legjobb mingséget.

A megtisztitott, el6készitett szersza-
mokat a bevonatolé berendezés késziilé-
kére, az dn. karusszelre helyezik fel oly
mddon, hogy a bevonatmentesen maradé
fellileteket mechanikusan levédik. A for-
gacsold szerszamokat a szaruknal fogva a
méretiiknek megfelelden kialakitott hiive-
lyekbe helyezik. Az igy el6készitett ka-
russzel keriil aztdn a bevonatolé berende-
zésbe, ahol a kordbbiakban emlitett elja-
rasokkal elkészitik a kért bevonatot.

A bevonatolds végeztével a bevonat
legfontosabb tulajdonsdgainak (bevonat-
vastagsag, bevonattapadas) ellengrzése
utdn mingségileg jovahagyjdk az adott
kamratoltetet. Ezt kovet6en minden egyes
szerszamon szemrevételezéssel még egy-
szer ellendrzik a bevonat homogenitasat.

A miveleti sorrend betartdsa jelentds
hatdssal van a készitett bevonat mingsé-
gére, egyes lépések elhagydsa kedvez6t-
leniil befolydsolja a teljesitményt és az el-
vart élettartamot.

A gondos és szakszer( kezelés elen-
gedhetetlen feltétele annak, hogy a szer-
szdmokat megvédjiik a karosoddastél ill.
sériilésektdl. Ismerve ezeket a tényeket, a
Balzers a technoldgiai utasitdsok betarta-
sa mellett komoly hangsllyt és energiat
fektet a beérkezéskori, a gyartaskozi és a
végellendrzésre. Ezdltal az adott partner

nem csupdn egy bevonatot, hanem egy
komplett Balinit® bevonatoldsi technold-
giat kap, amely vildgszerte azonos kivitelt
és azonos mindséget garantal.

6. Bevonatolé berendezések

A korabbiakban mar emlitettiik, hogy a
Balzers sajat fejlesztés(i bevonatolé be-
rendezéseket értékesit partnerei részére,
ill. ugyanezekkel a gépekkel szereli fel a
bevonatolé kdzpontjait is.

Az évek folyamdn a PVD-technolégia
jelentds fejlédésen ment keresztiil, ame-
lyet a bevonatold berendezések is kdovet-
tek. Nagy energidt és jelentds anyagi for-
rasokat fektettek és fektetnek a mai na-
pig is a kutatasokba, az innovdaciéba a
legkiilonbozébb vevdi igények kielégité-
sére.

Az Oerlikon Balzers leggyakoribb
bevonatolé berendezéseirél, a konst-
rukciék legfontosabb adatairél és ké-
pességeir6la 7. dbra ad rovid 6sszefog-
lalast.

Mintegy 500 Oerlikon Balzers bevona-
tolé berendezés lizemel vilagszerte. Ezek
a gépek dltalaban etalonnak szamitanak a
termelékenység, a sokoldalisdg, a ké-
szenlét, a hosszu élettartam és a gazdasd-
gos lizemeltetés tekintetében.
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B 7, 4bra. Bevonatol6 berendezések

7. Termékek

Az Qerlikon Balzers altal kifejlesztett PVD
bevonatok BALINIT® markanéven keril-
nek a piacra. A bevonatok harom megha-
taroz6 jelentdségl tulajdonsdggal ren-
delkeznek:

- extrém vékonyak: 3-6 pm, max. 20 pm
(a hajszél vastagsaganak tizedrésze);

- kimagasléan nagy keménységliek:
1000-3500 HV0,05 (feliileti keménysé-
ge akar Otszor nagyobb, mint az edzett
acélé (700 HV);

- csokkentett sdrlédasi tényezéjlek:
0,15-0,4 (az acél acélon valé sarlédas-
nal fellépé surlédasi tényezének (0,8)
kevesebb mint a fele, negyede).

Egy bevonat metszete a 8. dbrdn lathaté.

B 8. dbra. Egy bevonat metszete

Az elmilt 30 évben a bevonatolds-
technoldgia 6ridsi fejlédésen ment ke-
resztiil, tobb kiemelked§ UGjitds és szaba-
dalom f(iz6dik a Balzers névhez.

A szerszamokon alkalmazott bevona-
tok szempontjabédl a Balzers hat bevonat-
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generdciét kiilonboztet meg (9. dbra).

Az 1980-as években kiallitott els6ge-
neraciés TiN-bevonatos spirdlfiré ke-
ménysége és kopasallésaga az akkori el-
varasokat messzemenden kielégitette. A
gyartastechnolégia tovabbi fejlédésével
az 1980-as évek végére a szerszamok élet-
tartamdval szemben a felhaszndlék mar
nagyobb igényeket tdmasztottak, ame-
lyek 4j bevonatok fejlesztésére 6sztonoz-
ték a vallalatot. Ekkor mutattak be a ma-
sodik generdcids TiCN bevonatot, amely
feliil a TiN bevonatot.

Az 1990-es években a HSC (High Speed
Cutting), azaz a nagysebességli megmun-
kdlds megjelenésével a szerszdmokkal
szemben tdmasztott kovetelményeket
mindenképpen Gjra kellett értelmezni.
Olyan bevonatra volt sziikség, amely a
nagy vagésebességnél fellépd jelentds
héterhelést is kibirja. Kifejlesztették a
harmadik generaciés TiAIN bevonatokat,
amelyek kiemelked§ oxidacidallésagukkal
ill. melegkeménységiikkel tiintek ki a ko-
rabbi bevonatok koziil.

A szakemberek felismerték, hogy a str-
l6ddsi tényez6 jelentds befolyadssal és ha-
tassal van a kopdséllésagra. Ez adott 6sz-
tonzést a bevonatok negyedik generdciéja-
ra iranyulo fejlesztésekre. AWC/Cill. a DLC
(Diamond Like Carbon) bevonatok strléda-
si tényezdje mintegy negyede csak az acél
acélon fellépd surlédasi tényezGjének.

A szdzadfordulé idején mdr jol latszott,

hogy a megrendelések nagy része a ha-
gyomdnyos szerkezeti acélok feldolgoza-
sat6l az erGsen otvozott (pl. Ti és Ni) acé-
lok, ill. az edzett szerszam- és formabeté-
tek megmunkaldsa felé tolédik el. Annak
érdekében, hogy a forgacsolds teriiletén a
jovében is eleget tudjanak tenni e vdlto-
zds okozta kovetelményeknek, (j bevona-
tokat fejlesztettek ki, amelyeknél a na-
gyobb szivéssdgra és oxidacidallésagra
helyezték a hangsllyt: ekkor jelentek meg
az 6todik generdcids ALTiN bevonatok.

A bevonatok koziil eddig a titdnbazisd
bevonatok (pl. TIAIN, ALTiN vagy TiCN) jat-
szottak meghatarozo szerepet, és jelentet-
ték a bevonatolds mércéjét. 2003-ban ke-
riilt piacra a Balzers éltal kifejlesztett telje-
sen (j (titdnmentes) bevonatgeneracié
(G6) elsé terméke. Egyediilallé az dj ALCrN-
bdzist (BALINIT® ALCRONA) bevonatndl az
eddig még soha el nem ért melegkemény-
ség és oxidacidallésag. Ezek a tulajdonsa-
gok mind hagyomdnyos, mind nagy me-
chanikai és termikus igénybevétel melletti
megmunkalds soran példatlan kopasallé-
sagot garantdlnak a felhaszndlé szamara.
Pontosan erre van sziikségiink, amikor a
modern szerszamgépek nydjtotta lehetd-
ségeket jobban ki szeretnénk hasznalni.

2006-ban az Oerlikon Balzers a kutatd-
sok eredményeként teljesen Gj bevona-
toldsi eljarassal jelent meg a piacon. A
P3e™ (Pulse Enhanced Electron Emission
ejtsd: ,pi-tripl-i”) technolégia dgy egye-
sitette az ¢-aluminium-oxid tulajdonsdga-




ita PVDismert el6nyeivel, hogy megszaba-
ditotta a szerszamgyartokat és végfelhasz-
naldkat az eddigi korlatoktél. Az Gj mod-
szerrel a hagyomdanyos bevonatok szinte
tetsz6legesen kombindlhatéva vdltak a ke-
mény aluminium-oxid alapd bevonatok-
kal, ill. 600 °C alatt sikeriilt létrehozni a
termikusan stabil -aluminium-oxid bevo-
natot. A bevonatoldsi eljdrds a nagytelje-
sitmény( szerszamok fejlesztésében telje-
sen (j lehetdségeket nyitott meg.

8. Alkalmazasok

A szerszdmok és a preciziés alkatrészek
teljesitményét és élettartamat a sirlédds
és a kopds jelentdsen csokkenti. A BALINIT®
bevonatok névelik a kopasdllésagot,
csokkentik a sdrléddst. A bevonatolds ha-
tékony és gyakran az egyetlen médszer le-
het az adott alkalmazds problémainak ja-
vitasdra tett kisérletekben.

A bevonatolds szempontjabol alapve-
téen két alkalmazasi csoportot kiilonboz-
tetlink meg (10. abra):

- szerszdmok bevonatoldsa;

- precizios alkatrészek bevonatolasa.

A szerszamok esetében tobbnyire for-
gacsolé szerszamok, stancolé és hideg-
alakité szerszamok, mdanyag froccsontd
és aluminium nyomdsos ontészerszamok
bevonatolasarél van sz6.

A BALINIT® bevonattal elldtott szerszd-
mok a fém- és m(ianyag feldolgozds soran
novelik az élettartamot, a termelékenysé-
get és javitjak a mindséget, ill. csokkentik
a karbantartdsi id6t és koltségeket.

A precizids alkatrészek esetében ergat-
viteli és hajtémd alkatrészek, belsGégési
motorok és hidraulikus rendszerek elemei-
nek, valamint gépek, berendezések kopéal-
katrészeinek bevonatolasat végezhetik el.

Jarm(vekbe, gépekbe és kiilonféle be-
rendezésekbe beépitett, BALINIT® bevo-
nattal elldtott alkatrészek nagyobb ter-
helhetéséggel, megbizhatébban, kisebb
energiafelhaszndldssal és joval tovabb
m(kodnek.

Olyan meghatdrozé jelentdségli fej-
lesztések valtak a bevonatolas segitségé-
vel lehet6vé, mint példaul a nagysebessé-
gl és szdrazmegmunkalds, vagy a legmo-
dernebb dizelbefecskendezé rendszerek
nagy terhelés(i komponensei.

Az alapanyag helyes megvalasztdsa és
az optimalis kialakitdsud feliilet mellett a
megfeleld alkatrész- ill. szerszambevonat
nagy mértében hozzajdrul a teljesitéképes-

ség és a gyartdsi koltsé-
gek optimalizaldsdhoz.
Az Qerlikon Balzers tri-
boldgiai bevonatai
egyedi médon kombi-
naljak az alacsony sdr-
l6dési értéket, a nagy-
fokd kopasallosagot és
a szélséséges terhelhe-
téséget. A bevonat no-
veli a korr6zi6alle ké-
pességet, emellett
biokompatibilis és élel-
miszerek feldolgozdsa-
hoz is engedélyezett.

2004

2002

2000

1990

9. Aluminium nyoma-
sos ont6szerszamok
bevonatolasa

1980

ALCrN-bazis
Melegszilardsag
Kopaséllésdg AlTiN
Oxidacidallésag
Szivéssdg
Oxidacidallésdg TiAIN
Melegszildrdsag
Oxidéci6allésdg TiCN
Keménység
Kopasallésdg TiN

Napjainkban a gépek és

M 9. dbra. A Balzers bevonatok fejlédése

berendezések tervezé-
sénél a koltség- és sulycsdkkentés alapve-
téen fontos szempont. Ebbéladédéan a tel-
jes konstrukciéra vetitett konnydifém (alu-
minium, cink, magnézium) preciziés alkat-
részek aranya az utébbi idében jelentGsen
megnétt, mind tobb és tobb munkat adva
ezzel a nyomdsos Ontéssel foglalkozo valla-
latoknak.

A bonyolult &ntészerszamok magas
elGallitasi koltsége miatt a gyartok részé-
rél egyre élénkebb érdeklédés mutatkozik

meg olyan technoldgiak irdnt, amelyek a
szerszamok élettartamanak meghosszab-
bitasdra kinalnak megoldast. Az egyik,
mar jol bevilt alternativat mindenképpen
a PVD bevonatolds adja, azonban a megfe-
lel6 bevonat kivédlasztdsat igen komoly
el6készitési munka el6zi meg. A folyamat
els6 lépéseiben minden, a szerszamalap-
anyaggal és a hékezeléssel kapcsolatos
informdciét ossze kell gydjteni. A rosszul
megvélasztott alapanyag és a helytelen

M 10. dbra. Bevonatolt szerszamok és alkatrészek
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Anyagfelrakédds
az olvadék
megtapadasa
altal

Melegrepedések

A

Olvadék
~700°C

Kopds, Er6zié

Atotvoz6dés
az olvadék altal

B 11. dbra. Nyomdsos 6ntdszerszamok elhasznaléddsanak esetei

hékezelési technolégia sokszor besz(ikiti
az alkalmazhaté bevonattipusok korét, bi-
zonyos esetekben akar magat a bevona-
tolast is megakadalyozza.

Ezt kdvetSen a szerszdmon fellelhetd
azon kopdsokat és hibdkat kell feltérké-
pezni, amelyek normal mlkodtetés mellett
is annak viszonylag korai elhasznalédasa-
hoz vezethetnek, valamint élettartamat
negativan befolydsolhatjak (11. dbra).

Megfelel§ szerszamalapanyag és hékeze-
lés mellett, a szerszammal kapcsolatos prob-
lémak és a bevonatok elvart tulajdonsdgai-
nak (pl. a bevonat keménysége, kopasallésa-
ga, slrlédasi tényezdje, kémiai tulajdonsa-
gai, a bevonatolds hmérséklete stb.) isme-

retében az adott alkalmazashoz legmegfele-
l6bb bevonat kivalaszthat6.

A bevonatolt szerszdm elényei a
kovetkez6ek:

- A bevonat nagyfokd keménysége, ter-
mikus és kémiai stabilitdsa javitja a gazda-
sagossagot és a termelékenységet még a
legigényesebb felhaszndlasi koriilmények
kozott is.

- A bevonat védi a magokat, a szerszam-
betéteket és a formaiireget a kopas és az
er6zi6 ellen. A hosszabb élettartam, a keve-
sebb gépledllds, az alacsonyabb szerszam-
koltség, valamint a csekélyebb karbantartd-
si és tisztitdsi raforditas kovetkeztében
csokkennek a gyartasi koltségek (12. dbra).

- A melegrepedés vagy az olvadék fel-
tapaddsa kovetkeztében fellépd feliileti
hibdk csak jéval nagyobb l6vésszam utan
lépnek fel.

- A bevonat gdtolja az olvadék szer-
szamra torténd feltapaddsat és atétvozo-
dését. A konnyebb ontvényeltavolitds és a
kevesebb kiloks ill. magtorés noveli a
gydrtdsi biztonsdgot.

10. Jov6kép

Az ipar és a PVD bevonatolds-technoldgia
fejlédése szorosan Osszefiigg, némely
esetekben a PVD ad lendiiletet pl. a forga-
csold szerszamok teljesitményének nove-
léséhez, maskor azipar ad djabb kihivaso-
kat és feladatokat a PVD bevonatok inno-
vacidjahoz.

Afejlesztés nem dll meg, a kdrnyezet-
védelemre, az egészségvédelemre, az
energiafelhasznalas csokkentésére vagy
alapesetben csak a koltségcsokkentésre
iranyulé legdjabb torekvések még in-
kdbb 4j dinamikat adnak a kutatdsok-
hoz. Az (j alkalmazasi teriiletek sokszor
célzott, irdnyitott fejlesztéseket is gene-
rdlnak.

Egy adott projekt megvalésithatésaga
azonban nagymértékben a tervezk
kompromisszumkészségén vagy éppen a
koltségtényezékon malik.

A BALINIT® bevonatoldasi technolégid-
rél, valamint a Balzers atfogé termék- és
szolgaltatdsi ajanlatarél tovabbi informa-
cié a www.oerlikon.com/balzers/hu hon-
lapon taldlhaté.
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W 12. abra. Alkalmazasi példa nyomdsos 6ntdszerszam bevonatoldsésra
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