B ANYAGTUDOMANY

B ROVATVEZETOK: dr. Buzané dr. Dénes Margit és dr. Dévényi LészI6

BIRO MARTIN — NAGY ERZSEBET — MERTINGER VALERIA

Hidegalakitdé szerszamacél hokezelési
technologiajanak optimalizalasa

A szerszamokkal szemben tamasztott legfébb kovetelmények a keménység, kopasallésag, jo szilardsdag és
megfelel6 szivossdg. A felhasznalastol fiiggéen a hidegalakitéo szerszamacélok alabbi csoportjait kiilonboz-
tetjiik meg: kevésbé 6tvozott, kis kromtartalmu, nagy kromtartalmud, mangan 6tvézésd, krém, wolfram 6tvo-
zésl. Az er6sen 6tvozott, 12%-os kromtartalmu, hidegalakitéo szerszamacélbél vago, kivagé szerszamok,
valamint ollok és korkések késziilnek, amelyek nagyon jo abraziv kopdsallésaggal, csekély h6kezelési méret-
valtozassal, nagy nyomdészilardsaggal és jo szivossdaggal rendelkeznek.

A hidegalakitoé szerszamacél probatesteket kiilonb6z6 megeresztési paraméterek szerint hékezeltiik. A kisér-
letsorozatban a megeresztési hémérséklet és id6tartam valtoztatasanak az acél keménységére kifejtett hata-
sdt vizsgaltuk tobblépcs6s hékezelések esetében. A hékezelt darabokon keménységméréseket végeztiink,

majd a mintak szévetszerkezetét mikroszkopos modszerekkel vizsgaltuk.

Bevezetés

A szerszamaceélokat mas anyagok megmunkalasara, alaki-
tasara alkalmazzak. A szerszam anyagaval szemben alap-
vet6 kdvetelmény, hogy a szerszam tzemi hémérseékletén
a keménysége lényegesen nagyobb legyen, mint a vele
megmunkalt, illetve alakitott anyagé. Ezenkivul a nagy szi-
lardsag, a kopasallosag, a szivossag, a hosszu élettartam
és a korrézioallosag mellett a jo6 alakithatosag is megkove-
telt tulajdonsag [1-2]. Felhasznalas szerint hidegen és
melegen megmunkalod szerszamaceélokat kulonbdztetlink
meg, mig Osszetétel szerint az acélokat a kdvetkezd cso-
portokba sorolhatjuk: 6tvozetlen szerszamacélok, 6tvozott
szerszamaceélok és gyorsacélok [1, 3]. A gyartas soran a
szerszamacélokat altalaban tobb lépésben hékezelik. A
szerszamacélok esetében ez a technoldgiai lépésben
elvégzett nemesitést jelent, ezaltal a kialakul6 szerkezet és
tulajdonsaga széles tartomanyban valtoztathato [4].

A nemesités els6 lépésében, ausztenitesités soran adott
hémeérsékleten meghatarozott ideig hékezeljik a darabot.
A hidegalakité szerszamacéloknal jellemzéen az auszteni-
tesitési hdmérséklet ndvelésével 970 °C és 1080 °C-os in-
tervallumban az anyag keménysége ndvekszik, az auszte-
nitesitési id6 névekedésével ellenben a szivossag novek-
szik, mig a keménység értéke csokken. Azonban, ha tul

nagy hémérsékleten ausztenitesitiink, a primer karbidkiva-
lasok elbomlanak. A nagy karbidrogok jelenléte alapvetéen
meghatarozza a termék kopasalldsagat, ezenkivil hékeze-
lés kézben befolyasolja az ausztenitszemcsék ndvekedé-
sét, ezaltal gatolva a szemcsedurvulast, ami kés6bb repe-
déshez vagy torzulashoz vezethet. Ha elbomlanak a karbi-
dok, kés6bb az edzés soran jellemzéen cementit formaja-
ban valnak ki, illetve ndvekszik a maradék ausztenit meny-
nyisége [5-9]. Edzés soran az ausztenitesitési hémérsek-
letr6l a munkadarabot ugy hdtik le, hogy a kialakul6 szovet
martenzites legyen. A hidegalakitd szerszamacélok eseté-
ben levegbn, vakuumban vagy sofirdében tortéenik az
edzés. A tul gyors htés kdnnyen karbidkivalasokat okoz a
szemcsehataron, amelyek tovabbi hibakhoz vezethetnek.
A végsé keménységet elsésorban a martenzites atalakulas
adja [6—7, 10—11]. A nemesités utols6é szakaszaban a meg-
eresztés célja a martenzites allapottal jaré ridegség csok-
kentése, a keménység értékének pontos bedllitasa. Otvo-
zetlen és gyengén Otvozott acélok esetében a keménység
a megeresztési hémérséklet és az idd fliggvényében
monoton csokken. Otvozott acélok esetében azonban
gyakran a nagyobb hdémérséklet-tartomanyban enyhe
csokkenést kovetéen 550 °C koril a keménységértekek
hatarozott maximumot mutatnak. A keménységnovekedést
a hoékezelés kozben kivalo otvozéfém karbidok okozzak, ez
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az un. szekunder keményedés. A hidegalakitd szerszam-
acéloknal mar egy kisebb hémérsékleti megeresztés is
jelentés szilardsagndvekedést eredményezhet, azonban
nagy hédmeérséklet(i megeresztés esetén a keménység és a
szilardsagi értékek is jelentésen javulnak, a megfelel
keménység, a szivossag, kopasallosag és alaktartossag
kombinacidjat érhetjik el [1, 4, 6].

A kutatas soran tanyér alaku kések alapanyagaul szol-
galo, hidegalakitd szerszamacél hdkezelésének optimali-
zalasara kisérleteket végeztink. A kutatas elsésorban a
megeresztési folyamatokra fokuszalt. A félkész termék el6-
iras szerinti megeresztése 530 °C — 490 °C — 490 °C
hémérsékletli hdkezelési szakaszban torténik. A kisérleti
megeresztések soran el8szor a megeresztési hdmeérséklet
hatasat vizsgaltuk, ha a technoldgia masodik lIépcséjében,
illetve ha a masodik és a harmadik lépcsében egyarant
nagyobb, 530 °C-os hémérsékletet alkalmazunk. Ezt kbve-
téen a megeresztési id6tartam hatasaval foglalkoztunk:
hogyan viselkedik az acél, ha az els6 hbkezelési lépcsd
héntartasi idejét megndveljuk. Végul a folyamat felgyorsita-
sanak lehetéségét vizsgaltuk meg két megeresztési lépcsé
Osszevonasaval.

Vizsgalatok

A krom 0Otvozésl hidegalakitd szerszamacéloknak tobb
alcsoportja létezik, a kutatas soran az AlSI szabvanyrend-
szerben D2 alcsoportba tartozo, EN 1.2601-es acélt vizs-
galtuk, amelynek Osszetételét az 1. tablazat mutatja [5].

1. tablazat. A vizsgalt acél szabvany szerinti 6sszetétele (%)

(9 Si Mn | Cr Mo Ni Vv w Co

1,60 | 0,35 | 0,30 | 11,50 | 0,60 - 0,30 | 0,50 -

A D2-es tipusu acél ledeburitos szerkezet(, csekély héke-
zelési méretvaltozasu hidegalakitd szerszamacél. Lagyitott
allapotban jol megmunkalhatd, levegbn torténd edzésre
alkalmas, edzési keménységen alkalmazhato. J6 abraziv
kopasallésag, nagy nyomoészilardsag, jo szivossag, jo él-
tartéssag jellemzi. Oll6- és korkések készitéséhez kb. 4
mm vastagsagig hasznalhato, jellemzéen papir- és mu-
anyagipari alkalmazasoknal [5, 12—13]. A hidegalakito szer-

M 1. abra. A 101,5/69/1,35 mm-es probatest

szamaceélbdl torténd félkész termék eldallitdsanak techno-
l6giai l1épései:

1. Lagyitott rudacél darabolasa, kivagasa.

2. A gydriforma teljes kilagyitasa 750 °C-on.

3. A félkész termék elényomasa 840 °C-on.

4. A félkész termék teljes kilagyitasa 750 °C-on.

5. A félkész termék edzése vakuumban 1040 °C-rdl,

majd feszultségcsokkentd izzitasa 170 °C-on.

6. A félkész termék haromszoros megeresztése.

7. Befejez6 miveletek, polirozas, élezés.

A probatestek (1. abra) hdkezelése bugara szerelve
tortént az esetleges deformacié és sérulések elkerllése
céljabol. A bugak kosarba pakolva kertltek a kemencébe.
Az edzést vdakuumkemenceében végeztik, a tovabbi hdke-
zelés nitrogén véddégazas, slllyesztett aknas kemencé-
ben tortént. A h6kezeléseket harom parhuzamos mintan
végeztik el. Minden egyes hékezelt probatestbdl két par-
huzamos mintat vettiink ki. A gyantaba beagyazott hé-
kezelt mintakon 100 N-os terhel® erével Vickers-kemény-
ségmerést végeztink Tukon 2100B keménységmeré be-
rendezésen. A keménységmeérést kdvetéen, minden hé-
kezelési 1épésbdl vett minta mikroszerkezetét megvizs-
galtuk. A csiszolt, polirozott és 5%-os Nitallal maratott csi-
szolatok szovetszerkezetérdl Zeiss Imager M1m mikrosz-
koppal és Zeiss Evo MA10 pasztazoé elektronmikroszkop-
pal készultek felvételek.

Date 29 Oct 2018
Time 124030

Mag= 280KX
WO=116mm

Sigral A = SE1
EHT = 2000 v

a) darabolt allapot

Date :30 Oct 2015
Tirre 11.44.00

Mag= 250K X
WD=110mm

Sigrul A = SE!
EHT = 20.00 kv

b) edzett allapot

W 2. abra. A vizsgalt acél mikroszerkezete kiinduld és edzett allapotban
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H 3. abra. A keménységértékek alakulasa a kiinduld allapottol
az edzett allapotig az egyes technoldgiai Iépéseket kdvetben

M 5. abra. A nagyobb kezd6 hémérsékletli megeresztési sorozat
keménységértékei az egyes hbkezelési Iépésekben

Eredmények

A vizsgalati acél kiindulé mikroszerkezetében az alapmat-
rixba agyazodott nagyméretl primer karbidok, valamint a
koztlk levé apro szekunder karbidrogok lathatok. A szo-
vetszerkezetben megfigyelhet6 feltéredezett primer kar-
bid a melegen alakitott alapanyagra jellemz6 morfologiat
mutat. A mintak szOvetszerkezete az edzésig jelentésen
nem valtozik. Az edzett szerkezetben a primer karbidon
kivul kisebb mennyiségben szekunder karbid azonositha-
t6 a tls martenzites matrixban (2. abra).

A 3. abra a melegen alakitott rudbdl kivagott mintakon
darabolastdl edzésig elvégzett mliveletek hatasait mutat-
ja. Jol lathato az elbnyomas, valamint az edzés okozta
keménységvaltozas. Minden allapotban harom tanyér-
késbdél 2-2 mintat vettiink, amelyeken a keresztmetszet
mentén Ot ponton mértink keménységet. Az atlagolt
eredmények mellett feltlintettik a széras mértékét.

A megeresztési hdmérséklet hatasanak vizsgalata

El6sz6r a nagyobb megeresztési hémérséklet masodik és
harmadik hbkezelési lépcsbben torténd alkalmazhatosa-
ganak vizsgalatara kerult sor. A mikroszerkezetben meg-
figyelt valtozasok alapjan az elsé hdkezelés hatasara a
diszperz 6tv6z6 (szekunder) karbidok kivalnak, valamint
megkezdddik a martenzit megeresztédése. A masodik
lépcsében a martenzit megeresztédése és a maradék
ausztenit atalakulasa torténik. A harmadik Iépés soran
folytatodik a maradék ausztenit atalakulasa és a karbidok
durvulasa (4. abra).

A masodik Iépésben alkalmazott nagyobb megereszté-
si hédmérséklet a keménységértékekben szamottevd
csokkenést eredményez, a kisebbhez viszonyitva (5.
abra). A harmadik lépésben az alkalmazott hémérseklet-
tél fuggetlenil mar nem torténik jelentés valtozas a
keménységeértekekben.

e B o 1y
Mage THOKX  GgwlAsSEl s 02008
VT T S EnTe 200k

Tivw 130878

a) . 530 °C

Mig® PHIKX Debe 24 Cet 201
WEetigmn  ENTE30I0M  Tew 4347

c) 1. 530 °C —11. 530 °C —Ill. 530 °C

M 4. abra. A nagyobb kezdé hémérsékletli megeresztési sorozat egyes lépéseiben kialakult mikroszerkezet
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b) 1. 530 °C

H 6. abra. A kisebb kezdé hémérsékletli megeresztési Iépésben kialakult mikroszerkezetek

Amennyiben az edzés utan egy kisebb megeresztési
hémeérsékletlii hékezelést végzink, a szdvetszerkezetben
finomabb tls szerkezet figyelhet6 meg a nagyobb hémér-
séklet(ihdz képest (6. abra).

760
mI. 530 - II. 490 - III. 490

m]. 490 - II. 530 - I1I. 490
740 -
*13

720 -
(=]
S 700 -
T

680

660

640 -

1. megeresztés II. megeresztés III. megeresztés

H 7. abra. A kisebb kezdé hémérsékletli megeresztési lépésben
kialakult keménységértékek

Az els6 lépésben alkalmazott kisebb megeresztési hé-
mérseklet kovetkeztében a szekunder keménység hatasa
kevésbé érvényesiil, ami egy kisebb kiindul6 keménységet
eredményez. Az elsd Iépésben elért keménységértékhez ke-
pest a masodik Iépésben nagyobb hémérsékleten elvégzett
hékezelés elhanyagolhatd mérteki valtozast okoz (7. abra).

A megeresztési id6 valtoztatasanak hatasa

A nagyobb hémérsékletli els6 megeresztési lépés eseté-
ben a hékezelési id6tartam hatasat is megvizsgaltuk. Az
els6 megeresztési Iépesben kilonbdzé ideig hdkezelt min-
tak szdvetszerkezetében lathatd eltérés oka a martenzit
megereszt6dése (8. abra).

A hékezelés els6 |épésében kdzel kétszeresére novelt
héntartasi id6 okozta mikroszerkezeti valtozasnak megfe-
leltethetd a keménységértékekben tapasztalhaté nagy-
mértek( csokkenés (9. abra). A nagyobb hémérseékleti
elsd hékezelési lépés utani kisebb lépések alkalmazasa
ugyan okoz jelentéktelen keménységndvekedeést, azon-
ban ezen eredmények az eredeti, technolégiaban alkal-
mazott megeresztési folyamat értékeitél elmaradnak.

AN

a) 1. 530 °C (2,5 h)

b) 1. 530 °C (5 h)

M 8. abra. Az els6 lépésben alkalmazott hosszabb héntartas soran kialakult szerkezet
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H 9. abra. Megeresztési id6 valtoztatasaval elért keménységér-
tékek

A hokezelés Iépéseinek optimalizalasakor minden eset-
ben korultekintéen kell eljarni. A vizsgalt hidegalakito szer-
szamaceél termékkel szemben tamasztott kdvetelmény a
hékezelés soran az 58-61 HRC kozotti tartomanyba esé
keménységeérték elérése. Azonban, mivel a szerszam meég
tovabbi megmunkalason esik at, amelyek soran felkeme-
nyedhet, ezért a hékezelési paraméterek beallitasat ugy
kell elvégezni, hogy a végsd keménység ne az értéktarto-
many felsé hatarara essen.

Az eredmények alapjan a megeresztés elsé lépésének
egyértelmlen egy nagyobb hémeérsékletli hékezelésnek
kell lennie, mivel a kisebb kezddé megeresztési hdmérsek-
let okozta keménységcsokkenés tovabbi hékezelésekkel
nem modosithato, névelheté. Fontos megjegyezni, hogy
a jol megvalasztott megeresztési h6mérseéklet és a meg-
felel6 ausztenitesitési h6mérséklet alkalmazasaval egyutt
érheték el a kivant szilardsagi mutatok. Azonban, ha a
keménységertékekre meghatarozott tartomany felsé
hatarat nem kivanjuk elérni, a masodik Iépcsé esetében is
célszerl nagyobb hdékezelési hémérsékletet valasztani,
ezzel biztositva a rendszerben valamennyi tartalékot a
tovabbi mlveletekhez. Az elsé és masodik megeresztési
Iépcsé kivaltasa egyetlen hosszabb idejd h6kezelés alkal-
mazasaval egyértelm(ien a szilardsagi értekek romlasa-
hoz vezet.

Osszefoglalas

Az elvégzett kisérleti h6kezelések és vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy az 1040 °C-on végzett ausztenitesi-
tést kovetben az elsd megeresztési lépésben nagyobb
megeresztési hOmérséklet alkalmazasa szikséges. A
masodik Iépésben is célszerl nagyobb hékezelési hémér-
sékletet valasztani, hogy a keménységértékre elGirt tarto-
many felsé hatarat ne érjuk el, a tovabbi megmunkalo
miveletek okozta keménységndvekedés a tartomanyon
belllre essen. A megeresztési id6tartam ndvelése egyér-
telmien keménységcsokkenést okoz az anyagban, ezért
a megeresztési lépcsdk 6sszevonasa nem javasolt.

Az optimalizalast kovetéen a hbkezelési technoldgiara
az alabbi javaslatot tesszik: 1040°C-os ausztenitesitést,
majd edzeést kdvetGen haromszoros megeresztés javasolt
530 °C — 530 °C — 490 °C-os h&kezelési lepésekben. Az
egyes megeresztések javasolt id6tartama 3 ora.
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