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Osszefoglalas

Kutatasunkban a PVC granulalas soran alkalmazott szerszam élettartam novelésének
lehetéségeit vizsgaltuk. Egy altalunk ajanlott anyagmindséget egyrészt hagyomanyos modon,
masrészt mélyhtités alkalmazasaval is hokezeltiink. Az eltéréen hokezelt munkadarabokbol 4-4
probatestet kopasvizsgalatnak, és korrozids vizsgalatnak vetettiink ald, majd az eredményeket
Osszehasonlitottuk. A mérési eredmények azt mutattdk, hogy a mélyhiitéssel javithaté mind a
kopasallosag, mind a korrozioallosag. Ezen tulajdonsagok mind meghatirozzak a granulalo
szerszam élettartamat.
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Abstract

In our research, we investigated the possibilities of increasing the tool life in PVC granulation.
Our recommended steel grade was heat treated conventionally and also using cryogenic
treatment. From the differently heat-treated workpieces, 4 specimens each were subjected to wear
and corrosion tests, and then the results were compared. They showed that both wear resistance
and corrosion resistance can be improved by cryogenic heat treatment. These properties
determine the lifetime of a granulating tool.
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1. Bevezetés

A polivinil-klorid (PVC) alapu anyagok rendkiviil nagy mennyiségben keriilnek felhasznalasra
szerte a vilagon. Nem lebomlé tulajdonsaga mellett f6 alkotéeleme, a klor sajatossdgai miatt
kornyezetszennyezd is. Ezért wjrahsznositasa rendkiviil fontos. Hulladéka feldolgozasaval is
készithet6 granulatum [1]. A granulatumbdl kés6bb gyarthatdak, pl. extrudalassal, tobbek kozott az
épitdiparban, vagy a kertészetben hasznalt profilok, csévek is. Magyarorszagon, Balotaszallason a
granulalas mellett PVC extrudalassal is foglalkozo Roll6 Kft. az épiilé csarnokaihoz a lambéridkat
¢és redonykapukat sajat maga késziti ijrahasznositott PVC alapanyagbol. A granuldlashoz hasznalt
szerszamoknak kopasallonak kell lennie, mivel az aramldé omledék a surlodas kovetkeztében
koptatja a szerszam feliiletét. Mindemellett a korrozidallosag is kovetelmény, ugyanis a
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granulalashoz sziikséges homérséklet (adalékoktol fiiggéen 160-180 °C) elérése kdzben az dmledék
gazosodni kezd, ami erdsen korrodald hatasu. Ezen hatdsok dsszessége rendkiviil igénybeveszi az
alkalmazott szerszamanyagot.

A gyakori elhaszndlodast kovetd szerszamfeldjitas, netan a tonkremenetel utani 0j szerszam
legyartasa plusz id6be telik és tobbletkoltséget teremt, valamint a termelékenységet rontja. Ezért
fontos a szerszam élettartamanak ndvelése. Ezt jol megvalasztott anyagmindséggel, és hdkezeléssel
érhetjiik el [2], mivel a szerszamacélok tulajdonsagait az 6sszetételén kivill a szerkezeti felépitése is
befolydsolja, amit hokezeléssel tudunk optimalizalni. Dolgozatunkban a kivalasztott
szerszamalapanyag tulajdonsagait vizsgaltuk kiilonb6z6 hokezelések hatasara.

A hokezelések eredményességének ellendrzéséhez keménységmérést, valamint kopasallosagi-
és korro6zios vizsgalatot végeztiink [6].

® alaptest

@ (orétarcsa
@ tereld gytiri
® terelé kup
O granulalo fej

1. abra Granuldlo szerszam metszete (nyillal jelolve az anyagaramlas iranya)

A fenti abra egy granulaloszerszamot abrazol, metszetben. Az abra jobb oldala feldl két csiga
hordja be az 6mledéket, ami a bal oldali granulalo fejbdl kilépve, forgd késekkel apritasra kertil.

2. Anyagok, eszkozok és technologiak

Az alabbiakban ismertetjiik a valasztott anyagmindséget, a vizsgalatok soran alkalmazott
eszkozoket, és a probatesteken alkalmazott hoékezelési eljarasokat. A hokezelésen atesett
munkadarabokbdl a Duna Precizios Kft. szikraforgacsold eljarassal 4-4 probatestet munkalt ki a
tovabbi vizsgalatokhoz.

2.1  Anyagminéség

Az anyagmindség kivalasztdsanal a millanyagalakité szerszamok csaladdjat vizsgaltuk meg.
Fontosnak tartottuk a széntartalmat az elérhetd keménység, a krom és molibdén tartalmat a jobb
kopaési tulajdonsadgok miatt. A krém 6nmagéban a jobb korr6zidallosag szempontjabol is fontos. A
vanadium a szemcsefinomodast segiti eld, emellett a kopasallosagot, és szivossagot is javitja. A
valasztott anyagminéség a Bohler M340 ISOPLAST [3], vegyi Osszetételét az 1. tablazat
tartalmazza, aminek meghatarozasa Hitachi PMI MP2 tipust spektrométerrel tortént (2.abra.). Az
ISOPLAST elnevezés elektrosalakos atolvasztasi eljarassal tisztitott anyagot jelol. Az acél tisztasaga
fontos a bels6 repedések megeldzése végett.

1. tablazat Bohler M340 spektrométerrel mért vegyi dsszetétele (tomeg %)

C Si Mn Cr Mo \%
0,52 0,42 0,41 17,10 1,12 0,11
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2. abra Spektrométer 3. abra Keménységmérd

2.2 Eszkozok

A vizsgalatokhoz a probael6készitést a Titan 94 Kft. laborjaban végeztiik. A keménységet Ernst
AT130 D tipusu (3. abra.) univerzalis keménységmérével mértiik. A Brinell keménységmérésnél
edzett acélgolyd, a Rockwell mérésnél gyémantkupos szird szerszamot hasznaltunk. A koptatast a
Banki anyagvizsgalé laborjaban 1év6 berendezéssel (4. abra) végeztik csiszolt feliiletl
probatesteken. A kopasnyomot Olympus DSX10-BSW tipust mikroszkoppal (5.abra) vizsgaltuk. A
korr6zios vizsgalat az ASTM (American Society for Testing and Materials) G48-11R20E01
szabvany [4] ,,A” modszerének el6irasai szerint zajlott (6 % -os FeCls oldatban, 72 éraig, allando
22 °C -os hémérsékleten) a csiszolt feliiletii probatesteken.

4. abra Koptato berendezés 5. dbra Mikroszkop

2.3 Alkalmazott hokezelések

A munkadarabokat Schmetz IU72/IF 2RV 60x60x40 10 bar CP tipust vakuum kemencében
(6.a, abra), valamint egy Muhel nitrogén véddgazas megeresztd kemencében (6.b, abra) hokezeltiik.
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a,

6. abra Vakuum kemence (a) és megereszté kemence (b)

Az alabbi abran a mélyhiitéssel kezelt munkadarab hokezelési diagramjanak elvi vazlata lathato.
A hagyomanyosan h6kezelt munkadarab diagramja, a mélyhtés kivételével, a hdmérsékletekben és
héntartési idokben megegyezik ezzel.
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7. abra A mélyhiitott munkadarab vazlatos hékezelési diagramja, rajta a f6bb hémeérsékletekkel,
és hontartasi idokkel

A hagyomanyos hdkezelés soran, az 1000 °C -os ausztenitesitési hdmérsékletre valod 1épcsds
hevitést kovetd edzés utan, harom eltéré hémérsékletii megeresztés kovetkezett, rendre 335 °C, 345
°C és 325 °C -on.

A masik hokezelésnél az azonos paraméterekkel rendelkez6 edzés utan tovabb csokkentettiik a
hémérsékletet, egészen -150 °C -ig. Ezt a folyamatot nevezziik mélyhiitésnek. A célja, hogy elérjiik
a martenzites atalakulds befejezd homérsékletét (Myr) [5], ezzel egyiitt a maradék ausztenit
mennyiségét is minimalizaljuk. Ezt kovetden, az eléz6 hdkezeléssel azonos héarom eltérd
homérsékletli megeresztéssel folytatodott a hokezelés.

3. Mérési eredmények

Az acél szallitasi allapotban lagyitott. A keménységmérések atlagos értékeit a 2. tablazat
tartalmazza.
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2. tablazat Keménységmeérés eredményei

Szallitasi Hagyomanyosan | Mélyhtitott
allapotban hoékezelt
Brinell keménység (HB) 252 - -
Rockwell C keménység (HRC) - 55 56

A kopasnyomok alapjan szamitott kopasi tényezok, valamint a korr6zios vizsgalat
eredményeként kapott tomegvesztési értékeket az alabbi diagramok szemléltetik:

Kopasi tényezd [10°° mm?/Nm)] értékei

= az egyes probatesteken
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Probatestek sorszama

8. abra Kopasi tényezok diagramja (rozsdas szinnel a hagyomanyosan hokezelt probatestek)

Korréziés Tomegveszteség

[e/m?h]

0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

0,477 0,429

Témegveszteség [g/m?h]

1. 2. 3. 4,
Préobatestek sorszama

9. abra Korrozios veszteségek diagramja (vilagoskékkel a mélyhiitott probatestek)

Az eredmények értékelésekor alkalmazott képletek a felhasznalt irodalomban megtalalhatoak. [6]
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3. tablazat Korrozio nyomai a probatestek feliiletein

Hagyomanyos 1. Hagyomanyos 2. Meélyhiitott 1. Meélyhtitott 2.

4. Konklazio

A keménységmérés elére jelezte, majd a koptatovizsgalat bizonyitotta (8.abra), hogy a
mélyhiités alkalmazasaval novelhetd a szerszamacél kopasallosaga. Ezt a maradék ausztenit
minimalizalodédsa, és a létrejovo finom, diszperz eloszlasu karbidok okozzak. A korrdzids
tomegvesztés értékeibol (9.abra), valamint a feliiletekrdl készitett felvételekbdl (3.tablazat) pedig az
szlirhet6 le, hogy a korrozidallosag is javult a mélyhiités hatasara. Minden bizonnyal a szabad krom
homogén closzlasa elésegitette a krom-oxid hartya egyenletesebb képzddését a feliileten, ezaltal
lassitva a korr6zids folyamatot.

Ezeknek kdszonhetden azt varjuk, hogy a granulalo szerszam é€lettartama novelhet6 a mélyhtités
alkalmazéasaval.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k szeretnének kGszonetet mondani a Titan 94 Kft -nek a hdkezel6 kemencék, valamint
vizsgalo laborjanak rendelkezésiinkre bocsatasaért, a Duna Precizios Kft -nek, hogy a probatesteket
kimunkaltak, valamint a Rolld Kft -nek a gyarlatogatast, és hogy megosztottak gyakorlati
tapasztalataikat a PVC granulalasrol. Koszonjiik az Obudai Egyetemnek, hogy a Béanki Donat
Gépész és Biztonsagtechnikai Mérndki Kar anyagvizsgald, és kémia laborjat, felszerelésiikkel
egylitt méréseinkhez szabadon hasznalhattuk.
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