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Osszefoglalas

Az elektrosalakosan gyartott Bohler K340 Isodur szerszamacél termékeket 1060°C-on valod
ausztenitesitést kovetd nitrogénnel valo hiités, majd nagy hdmérsékleten haromszor megeresztve
vizsgaltuk. A massziv karbidok jellege hasonlo volt a kisméretii és nagy méretli daraboknal is.
A lassabban hiil6 daraboknal martenzites szerkezetbe agyazodott finom karbidkivalasok
finomabb szerkezetii toretfeliiletet és nagyobb keménységet eredményeztek, mint azt a
gyorsabban hiilé daraboknal tapasztalhatunk.
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Abstract

Bohler K340 Isodur tool steel products, manufactured by the electro-slag remelting (ESR)
method, were studied after cooling with nitrogen after 1060°C austenitization and tempering
three times at high temperature. The nature of the massive carbides was similar for each of the
small and large size pieces. The fine carbide precipitates embedded in the martensitic structure
of the slower cooling large pieces resulted in a finer fractured surface and higher hardness than
the faster cooling small pieces.

Keywords: tool steel, carbides, retained austenit

1. Bevezetés

A szerszamacélok, gyorsacélok és kiilonleges alapanyagok teriiletén a Voestalpine a vilag
legjelentdsebb gyartdi kozé tartozik. A cég altal gyartott Bohler K340 Isodur acélt elektrosalakos
atolvasztassal gyartjak, aminek kdszonhetden ez az acél nagy tisztasagl, csekély a zarvany tartalma,
és homogén szerkezetii. A hékezeléskor is kivaldo mérettartossagti Bohler K340 Isodur mindségi
szerszamacélbol gyartott termékek kivaldoan polirozhatok, jo kopasallosaguak, kiilondsen az
adhézidos kopassal szemben. Szivossaga ¢és nyomoszilardsaga kivalé. Nagyon o
megeresztésallosaga, csekély és egyenletes a hdkezelési méretvaltozas, illetve kivald
szikraforgacsolhatosag jellemzi az acélt [1]. A Bohler K340 ISODUR acél univerzalisan
felhasznalhaté hidegalakitd acél, kiilondsen alkalmas akar vastagabb lemezek vagod- és
kivagdszerszamainak (vagolapok és bélyegek). Szamos esetben gyartanak beléle mélyhuzo
szerszamot, folyatdszerszamot, sajtold szerszamot, hajlitdoszerszamot, menethengerld szerszamot,
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ipari és gépkéseket, hideghengerld szerszamokat, érmeverd szerszamokat, famegmunkalo
szerszamokat €s esetenként gépelemeket is. A fenntarthat6é technikdk alkalmazasanak Osztonzése
érdekében a gépészetben €s a gyartastechnologidban, valamint a termelékenység javitasa, a termék
¢élettartamanak javitasara és a gyartasi koltségek csokkentésére a szerszamkoltségek nagyon fontos
szempontok [2], [3].

A szerszamacéltermékek, szovetszerkezete, keménysége a hokezelési paraméterektdl fiigg [1],
[4]. A szakirodalmi ajanlasok az elért keménység tekintetében az 1 - 3 g-os teszt darabokkal felvett
folyamatos lehiilési diagramok jé kiindulds a hdkezelési paraméterek beallitasa érdekében, de a
valds daraboknal, féleg nagy méretli daraboknal nem egyforma a lehiilés mértéke a darab feliletén
¢és a magban, a hiilési sebességeknek koszonhetden, igy ezeknél a daraboknal példaul a mélyhiités
kivalo szemcsefinomito hatasa [5-7] illetve a maradék ausztenit csdkkentés [8-10] sem tud feltétlen
érvényesiilni a teljes darabban.

2. Anyagok és technologiak

A Bohler K340 isodur anyagbol késziilt termék keménységét erdteljesen befolyasolja az edzés
el6tti ausztenitesitési homérséklet, illetve az ezt kdvetd megeresztések [1].

Kisérleteinkhez hasznalt acél vegyi 0sszetételét (1. tablazat) a Hitachi PMP2 tipust hordozhatd
spektrométerrel allapitottuk meg.

Table 2. tablazat A vizsgalt acélmintak vegyi osszetétele

C (%) Si (%) Mn (%) Cr (%) Mo (%) V (%)
1,12 0,92 0,39 8,25 2,19 0,40

A hoékezeléseket az TU72/1F 2RV 60x60x40 cm hasznos méretli, akar 10 bar nitrogénnel
dolgozd CP Schmetz tipust vakuum kemencében végeztiik. A cél a folyamatos lehtilési diagramm
alapjan (1. abra) a martenzites szovetszerkezet kialakulasa volt.

n*C(F

Temperature

1. abra A Bohler K340 ISODUR acél folyamatos lehiilési és atalakulasi diagramja 30
percig tarto 1060°C-on valo ausztenitesitési kévetéen [1]
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A hokezelés soran Pt-PtRh termoelem segitségével mértiik a kemence homérsékletét, illetve egy
flexibilis Cr-CrNi termoelemmel mértilk a munkadarab magjanak a homérsékletét. A kisérleteket
harom kiilonb6z6 tomegli mintdn végeztik (4 kg; 57 kg; illetve 80 kg). Az ausztenitesitési
hémérsékletre (1060°C) valé hevités vakuumban tortént. Az ausztenitesitési hémérsékletre valo
hevitéskor az A, illetve Aj atalakulasi hdmérsékletek alatt 650°C-on, illetve 850°C-on, valamint az
ausztenitesitési hdmérsékleten (1060°C-on) hékiegyenlitd 1épcsot alkalmaztunk. Az ausztenitesitési
hémérsékleten a hokiegyenlitddés utan még 25 perces héntartast alkalmaztunk a homogén ausztenit
kialakulasa végett. A hiitést 7 bar nyomast nitrogén védégazban végeztik mikdzben mértiik a
kemence, illetve a mag hémérsékletét. A szekunder keményedés érdekében minden esetben
haromszoros nagyhdmérsékletli megeresztést alkalmaztunk, az [1] alapjan. A 80 kg-os szerszam

Charge Diagram DeterTime: 24.08.2022 /09,0824 11
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Program-name: K340 80KG 220222 EDZ3MEG 61 End Time: 23.02.2022 / 03:30:01 Unit: Unit 01
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2. abra A 80kg-os szerszam hdkezelési diagramja

hokezelési diagramja a 2. abran lathato.

A mintdk szovetszerkezetét az Olympus DSX illetve Neophot 2 fénymikroszképokon
tanulmanyoztuk, 01gy polirozott mintadknal, mint nitdlos maratast kovetéen. A Charpy féle vizsgalat
utdn a probatestek toreteit Jeol 5310 pasztdzod elektronmicroszkoppal vizsgaltuk, mig a
keménységméréseket egy ERNST tipusu univerzalis keménységmérod segitségével mértiik.

Mindharom munkadarab esetében a hiitési gorbék alapjan megallapitottuk a kemence és a mag
kozotti homérséklet kiilonbség értékeit 1060°C-rol 50°C-ig valo lehiités esetében (2. tablazat).

1. tablazat Hiitési paraméterek és a homérseklet gradiens

Sor Darab, Kemence hitési id6 | Mag hiitési id6 1060°C- | Homérséklet
szam. tomeg 1060°C-r61 50°C-ra r6l 50°C-ra kiilonbség
kg sec sec °C
4 420 480 60
57 660 1560 900
3 80 840 2160 1320
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A 2%-os nitallal maratott mintak fénymikroszkdpos vizsgalatai alapjan megallapithatd, hogy a
kisebb méretii darabban a karbid sorossag jobban kirajzolédik (3. dbra), mig a nagyobb tomegti
darabban a massziv karbidok eloszlasa egyenletesebb (4. dbra). A nagyobb felbontasu képeken a
maradék ausztenit is megkiilonboztethetd a finom szerkezetli megeresztett martenzit és a gdmbszer(i
kis karbidok kozott, bar mértéke mindegyik mintanal kicsi (5. abra).

4. abra A massziv karbidok eloszlasa a 3 jelti mintan a) N=50x b) N=100x

Ferde megvilagitast, nagyfelbontasu felvételeken a megkiilonboztethetok a szekunder
karbidkivalasok és a maradék ausztenit is a finomszerkezetii megeresztett martenzitben. Az ausztenit
mennyisége a nagyobb mintaban kevesebb, mint a kis méretiiben, de szemmel lathatéan kevesebb,
mint azt az 1. abran bemutatott folyamatos lehtilési diagram alapjan vartunk (~5 %), ami mindegyik
mintanal a haromszoros nagyhdmérsékleti megeresztésnek koszonhetd.

121



Fabian E. R., Téth L. — (ESB 2022)

5. dbra Nagyfelbontasu felvételek a mintadarabokrol ferde megvilagitasban a) 1. jelii
minta b) 3. jelli minta

A mintadarabokkal hasonldan hiittt Charpy féle probatestek {itdmunkdja kicsi (2-8 J), a kis
minta a legridegebb, keménysége 61HRC, mikdzben leglassabban hiilt minta Gitémunkaja 8 J ,
ugyanakkor keménysége 63 HRC. A toretek ridegek, de a gyorsabban hilt minta torete
durvaszerkezetli, a lassabban h{lt minta finomtoreti. A pasztazoelektronmikroszkopos
vizsgalatoknal a finomtoretli mintaknal egyértelmiien latszanak a finom, gdmbszert primerkarbidok
megjelenése (6. abra). Ez a karbidkivalas okozza a lassabb hiiléskor az ausztenit széntartalmanak
csokkenését és a martenzit kialakuldsanak kezdeti homérsékletének emelkedését, ami igy mar
htiléskor kisebb maradék ausztenitet eredményez.

¥

a)

6. abra SEM felvételek a mintadarabok toretérdl a) 1. jelii minta b) 3. jelii minta
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Kovetkeztetések

A gyorsabban hiilg, kisebb méretii darabban a karbidsorossag jobban kirajzolodott, mig a

nagyobb tomegii darabban a massziv karbidok eloszlasa egyenletesebb, és szamos aproé gombszerii
karbid is megjelent. A maradék ausztenit mennyisége a haromszoros nagy hdémérsékletii
megeresztésnek koszonhetden nagyon kicsi, joval kevesebb, mint azt az ausztenites tartomanybol
vald hiilés utan varhatd. Bar mindegyik minta ridegen torik, a lassabban hiilé minta finomabb torett,
melyen finom gémbszerli primerkarbidkivalasok SEM felvételeken megjelennek.
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