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Osszefoglalas

Jelen kutatas célja DLC (Diamond-Like Carbon) bevonattal ellatott probatest strlodasi
vizsgalata polipropilén (PP) anyagpar esetében eltér sebesség és azonos feliileti nyomas mellett.
A kutatas soran alkalmazott bevonattipus hidrogénezett amorf szén (a-C:H) DLC volt, mely
nemesitett 42CrMo4 probatestre keriilt felvitelre. A vizsgalat harom kiilonb6zé sebesség
(5-50-500 mm/min) alkalmazasaval valosult meg, a feliileti nyomas 2 MPa volt mindhdrom
esetben. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a strlodasi sebesség, mind a statikus (o)

mind pedig a dinamikus (uain) surlodasi tényezo esetében jelentds hatast gyakorol.

Kulcsszavak: DLC bevonat, strlodasi egytitthatd, csuszasi sebesség

Abstract

The aim of the present study is to investigate the friction behavior of a DLC (Diamond-Like
Carbon) coated specimen against a polypropylene (PP) counterpart under varying sliding speeds
and constant contact pressure. The applied coating was a hydrogenated amorphous carbon (a-
C:H) DLC deposited on a quenched and tempered 42CrMo4 substrate. The experiments were
carried out at three different sliding speeds (5—50—500 mm/min), while the contact pressure was
maintained at 2 MPa in all cases. The results indicate that sliding speed has a significant influence

on both the static () and dynamic (payn) coefficients of friction.
Keywords: DLC coating, coefficient of friction, sliding speed

1 Bevezetés

A DLC bevonatok egyik kiemelkedd elénye a kivalo feliileti mindségiikbdl adodo alacsony
surlodési egyiitthatd. A szakirodalom széleskorben kiterjed a DLC bevonatok surlodasanak
vizsgalatara, amennyiben DLC-DLC, illetve DLC—fém anyagparrol van sz6. Azonban a DLC-
polimer anyagparokra vonatkozo relevans kutatdsok csupan elszortan jellemz6k. DLC bevonat és
polimer kapcsolat Iétre johet tobbek kozott biomedikai alkalmazédsban protézisek esetén, ahol a

kopas- és korr6zidallosag, valamint az alacsony strlodas kiemelten fontos. [1]

A DLC bevonatok surlodasi viszonyai nagyban fliggnek a DLC bevonat hidrogéntartalmatol
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[2], vagy mas hozzaadott kémiai elem(ek) jelenlététdl (pl.: szilicium, oxigén és kiilonbozo fémes
elemek) [3], valamint a kornyezet relativ paratartalmatol [4] és az eltérd kornyezeti kdzegektdl (pl.:
H>0, 02, N») [5].

A surlédas tgy definialhatd, mint két er6 hanyadosa: az egyik merdlegesen (normal elg), a
masik pedig parhuzamosan (surlodasi erd) hat két test érintkezési feliiletére, amikor azok relativ
mozgasban vannak, vagy annak hataran allnak.. Ebb6l adoédoan, az 1. abra alapjan kétféle surlodasi
tényez6 hatarozhat6é meg.
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1. abra Klasszikus surlodasi erd valtozasi gérbe az idd vagy elmozdulas fiiggvényében

A statikus (uo) és a dinamikus (uain) surlodasi tényezo értéke (1. abra alapjan) a kdvetkezo
modon definialhato:
Fsurlodss_max
bo=—F7 (D
0 Fterhelss
ahol, Fiirsdasmax @ regisztralt érték maximuma (itt a vonszolasi sebesség lokalis értéke kozel zérus).
A dinamikus strlodasi tényez6 pedig, ahol a strlodasi sebesség allando értéket vesz fel:

Fsarlodas
Uy, = iriodis ©)
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ahol, Fsa4s a regisztralt érték kozel dllandosult allapota (csuszasi surlodas — 1d. 1. abra).

Jelen kutatas célja annak meghatdrozasa, hogy a bevonat surlodasi tényezdjét miként
befolyasolja az eltérd sebesség, illetve az eltérd feliileti nyomas alkalmazasa a vizsgalat soran. A

vizsgalat soran alkalmazott anyagpar polipropilén volt.

2 Anyagok és modszerek

2.1 Surlédasi kisérletekben hasznalt anyagpar és kisérleti bedllitasok

A surlodasi kisérletben koszoriilt feliileti nemesitett 42CrMo4 acél probatestre (melynek
méretei: 18 mmx18 mmx150 mm) felvitt hidrogénezett amorf szén (a-C:H) DLC bevonatot és

esztergalt polipropilén (PP) (@ =15 mm) anyagpart hasznaltunk.
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Az alkalmazott bevonattipus fobb tulajdonsagai: rétegvastagsag = 2 um;
mikrokeménység = 1300 HV 5; a bevonat hidrogén tartalma: ~40%.

A strlodasi vizsgalatokat egy egyedileg fejlesztett stirlodast mérd berendezésen végeztiik, mely
szabadalmaztatas alatt van (patent pending). A kisérleti beallitasokat 3 féle sebességen és harom féle
feliileti nyomassal végeztiik el: v = 5-50-500 mm/min, valamint p =2 MPa

3 Eredmények

A 2. abra egy mérési eredmény sorozatot ismertet, melybdl latszik, hogy hogyan alakulnak a
surlodasi erd igények a surlodasi folyamat soran, kiilonb6z6 sebesség és azonos feliileti terhelés
(2 MPa) alkalmazasanal.
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2. dbra Surlodasi erd igények eltérd sebességek esetében

Az 1. dbra magyarazata alapjan minden mérési pont erd regisztratumai alapjan (2. abra) az (1)
(2) egyenlet segitségével meghataroztuk a statikus (u9) €s a dinamikus (uain) surlodasi tényezo
értéket, melyeket az 1. tablazat ismertet.

1. tablazat py és pam alakulasa eltérd sebesség mellett

Mo Mdin
5 mm/min 0,242 0,216
50 mm/min 0,273 0,243
500 mm/min 0,319 0,285

4 Konklazio

Ebben a cikkben hidrogénezett amorf szén (a-C:H) DLC bevonattal ellatott 42CrMo4 acél és
polipropilén anyagpar surlodasi viselkedését vizsgaltuk eltérd surlodasi sebességek (v =5, 50 és 500
mm/min) és azonos feliileti nyomas (p = 2 MPa) mellett. A kisérleti eredmények alapjan az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le:

— A surlodasi sebesség értéke mind a statikus (o), mind a dinamikus (uain) surlodasi
tényez0 esetén szignifikans hatassal van a vizsgalt paramétertartomanyban.

— PP - DLC anyagpar surlodasi tényezdje (v = 5-50-500 mm/min; p = 2 MPa paraméter
tartomanyban) ~0.2-0.35 kozotti értékeket mutat.
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Az eredmények alatdmasztjak, hogy a hidrogénezett DLC bevonatok polimer ellenparral
kombinalva potencialisan alkalmazhatok olyan miiszaki rendszerekben, ahol a kontrollalhatd
surlodas kiemelt kovetelmény, példaul biomedikai vagy gépészeti alkalmazasok esetén. A tovabbi
jovobeni kutatasok soran indokolt lehet a kopasi mechanizmusok részletes elemzése, valamint a
hémérséklet és a kornyezeti feltételek hatasanak vizsgalata is.
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