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1. BEVEZETES

Azért valasztottam ezt a témat, mert mindig is érdekeltek a hdkezelési technologiak.
Tanulmanyaim alatt ez az érdekl6dés csak tovabb er6sodott bennem. Szerettem volna még
jobban elmélyilni ebben a téméaban.

Témavalasztadsomban a szakmai Kivancsisag vezérelt, amikor kivalasztottam ezt a témaét.
Kulon motivalt az is, hogy rengeteg szakmai irodalom talalhato a témaban amiket fel tudok
hasznalni a dolgozatomban.

Dolgozatomban be szeretném mutatni a 1.2379 anyagmindségli erésen Otvozott acél
tulajdonsagait, optimalis hdkezelését €s diagramjat. Kiilonb6zd probatestek segitségével
vizsgélatokat vegzek. Amiket kiertékelek.

A dolgozatom hat f6 részre tagolodik. A dolgozatom elsé felében bemutatom a szakirodalom
segitségével a kiilonb6z6 szerszamacélok hokezelési eljarasait. A mdasodik részében
vizsgalatokat végzek, elemzem és értékelem a kapott eredményeket.

Koszonetet mondok Dr. Toth LaszIo tanar urnak, aki az elejétél fogva segitett az elméleti és
gyakorlati informaciokkal. Megosztotta velem a szakmai tapasztalatait, észrevételeit. Neki
kdszdnhetem, hogy értékes tudasra tettem szert amit felhasznalhattam a szakdolgozatom

irasanal.



2. TEKINTSE AT A SZAKIRODALOM ALAPJAN A
SZERSZAMACELOK VALASZTEKAT, FELHASZNALASI
TERULETEIT ES TULAJDONSAGAIT

2.1 Szerszamacélok:

Szerszamacélok csoportositasa:
- Otvozetlen;
- Otvozott: - hidegalakitd szerszdmaceélok;
- melegalakitd szerszdmaceélok;
- milanyagalakit6 szerszamacélok;
- gyorsacélok. [1]
Szamos kovetelményeket tdmasztanak a szerszamaceélokkal szemben:
- szivlssag;
- mérettartosag;
- atedzhetOség;
- kopésallésag;
- eltartossag;
- keménység;
- (téssel szembeni ellenallas;
- szilardsag;
- csekély alak és méretvaltozas hokezeléskor;

- megfeleld hévezetd képesség. [1]

2.2  Otvozetlen szerszamacélok

Azokat az acélokat tekintjik otvozetlen szerszamacéloknak, amelyeknek a C tartalma 0,4-

1,4% kozott van és nem tartalmaznak szandékosan bevitt 6tvozoket. Ebbe a csoportba tartozo

acelok a keménységét edzett allapotban a martenzit keménysége hatarozza meg. Alacsony

homérsékletii megeresztés kovetéen a martenzit megeresztodik és csokken a keménysege. Az

atedzhet6ség kicsi. Az Otvozetlen szerszamacélok jelolése, 0tvozé —tartalmukat

keménységuket az 1. tablazat mutatja be. [1]



Szamos felhasznalasi tertletiik létezik:
- menetfarok;
- vésok, pontozok;
- borotva és késpengék;

- reszelok, fejszék. [1]

1.tablazat: Otvizetlen szerszamacélok jelolése, C, Mn tartalmuk, keménységiik [1]

EN jele Korabbi Anyagszam | C, [%] Mn, [%] Edzett Lagyitott

MSZ jele min. HV max. HV
C45U S 45 1.1730 0.42-0.50 |0.6-0.8 600 190

S 60 0.57-0.65 |0.6-0.8 700 190
C70U S71 1.1520 0.65-0.74 | 0.15-0.30 | 850 185
C80u S81 1.1525 0.75-0.84 | 0.15-0.30 | 850 190
Co0uU S91 1.1535 0.85-0.94 | 0.15-0.30 | 850 195

S 101 0.95-1.04 | 0.15-0.30 | 940 200
C105U S111 1.1545 1.05-1.14 | 0.15-0.30 | 940 210
C120U S121 1.1555 1.15-1.24 | 0.15-0.30 | 940 215

S131 1.25-1.40 | 0.15-0.30 | 1000 220

Jellemz6 tulajdonsagaik:
- szivosabbak azok az acélok amelyeknek alacsony a karbontartalmuk;
- kis mértéki atedzodés;
- akar 10-30%-ot is elérheti a maradék ausztenit mennyisége az edzés utan;

- 200°C-ot nem érheti el a felhasznalasi hémérsékletiik.

Az 6tvdzetlen szerszamokacélok alkalmazasi teruleteit a 2. tablazat mutatja be.[1]



2. tablazat: Otvozetlen szerszamacélok alkalmazasi teriiletei [1]

C45U | 1.1730 | Epitéipari szerszamok, asok, sarlok, csekély igénybevételii
keziszerszamok

C70U | 1.1520 | Kalapéacsok, haztartasi kések, satupofak, szamos kéziszerszam

C80ou 1.1525 | Furdk, kések, faipari kéziszerszamok, kor és szalagfiirészek

Co0U | 1.1535 | Gyalukések, kotrogépek, kézi lemezollokések

C105U | 1.1545 | Reszel6k, gravirmarok, furok, gyalukések, vésok

C120U | 1.1555 | gumi iparihengerek, szalagfiirészek

2.3 Hidegalakito szerszamacélok

Karbon tartalmuk 0,6%-1,4% kozott van. A maradék ausztenit mértéke 10-30% is lehet edzés

utan. Kedvezobb a szivossaga azoknak a hidegalakitd szerszamacéloknak, amelyek kis karbon

tartalommal rendelkeznek. Foként, akkor szoktak alkalmazni a hidegalakitd szerszamacélokat,

amikor az lizemi hémérséklet nem haladja meg a 200°C-ot. Romlik a keménységuk, ha ennél

magasabb homérsékleten alkalmazzak ezeket az acélokat. Leginkabb koptaté €és nyomo

igénybevételek érik ezeket az acélokat. Fébb 6tvozoik a Mn, Mo, Cr, Ni, V, W.

Alapanyag gyartasi eljarasok kozil a hagyomanyos ivfényes acélgyartason Kivil széles

korben alkalmazzak az atolvasztott gyartasi technoldgiakat mint példaul az elektrosalakos

eljarast (pl.Bohler Isodur) vagy a porkohészati uton gyartott alapanyagot mely a Béhlernél a

Microclean elnevezést kapta. A hidegalakitd szerszamacélok megjelolését, 6tvozoit és

alkalmazasi teruleteit a 3. tAblazat mutatja be. [2]

Fontosabb tulajdonséagaik az aldbbiak: - nagy keménység;

JO sziv0Ossag;

megfelel6 megmunkalhatosag;

nagy rugalmassagi hatar;

nyomassal és ttéssel szembeni ellenallosag;

csekeély alak és méretvaltozas hdkezeléskor;

jO kopésallésag. [2]

Csoportositasa a hidegalakitd szerszamacéloknak:

- eutektoidos manganacélok (pl.:70MnMoCr8);

- krom-wolfram 6tvozésii hipoeutektoidos acélok (pl.: 60WCrVS);



- krommal gyengen 6tvozott hipereutektoidos acélok (pl.: 102Cr6);
- nagy krém tartalmi erésen 6tvozott ledeburitos acélok (pl.: X153CrMoV12). [2]
Szémos felhasznalasi terlletei vannak a hidegalakito szerszamacéloknak:
- hidegfolyat6 szerszdmok;
- hajlit6 szerszamok;
- kivago- és lyukasztoszerszamok;
- mangorlé szerszdmok;
- hideghengerek;
- szerszamtartok;
- érmeverd szerszamok;
- porsajtold szerszamok;
- menethengerld szerszamok;
- szerszamtartok, gorgdk;
- hidegsajtolo szerszamok;
- hidegfolyat6 szerszamok;
- hazo6szerszamok. [2]

3.tablazat: hidegalakit6 szerszamacélok megnevezése, 6tvozok és alkalmazasuk [2]

Béhler C [%] Si[%] | Mn Cr [%] | Mo V [%] | Alkalmazas
megnevezés [%0] [%0]
K100 2,00 0,25 0,35 11,50 |- - vago-kivago
szerszam
K105 1,60 0,35 0,30 11,50 | 0,60 0,30 ollg, korkés
K107 2,10 0,25 0,40 11,50 |- - sorjazé,
iregelotiiske
K110 1,55 0,30 0,30 11,30 | 0,75 0,75 vago-kivago
szerszam
K245 0,63 1,10 1,10 0,60 - - szorito/feszitd
szerszam
1.2363 1,00 0,30 0,60 5,20 1,10 0,30 menethengerld
K340 1,10 0,90 0,40 8,30 2,10 0,50 vago-kivago
szerszam
K353 0,82 0,70 0,40 8,00 1,60 0,60 furnérkések




2.4 Melegalakito szerszamacélok

A melegalakitd szerszamacéloknak nevezzilk azokat az acélokat amelyek Uzemelésik kézben
is tartosan elviselik a 200°C feletti hdmérsékletet. 200°C feletti hdmérséklet olyankor jon
létre, amikor a szerszamaceél érintkezik a megmunkalt forr6 anyagokkal. [2]

F6bb 6tvozoi: Cr, Mo, W, Ni, Co

Szémos kovetelmény tdmasztunk a melegalakitéacélokhoz:
- J6 hovezetd képesség;
- termikus kifaradassal szembeni ellenallas;
- jo forgacsolhatdsag;
- nagy melegszilarsag;
- J6 melegszivéssag;
- csekély hokezelési méretvaltozas;
- jo ellendllas a folyékony féem okozta erozioval;
- egyszerl hokezelés;
- megeresztés allosag;
- esetenként bevonatolhatdsag;

- nagy melegkopasallosag. [1,2]

A melegalakitd szerszamacélok fobb csoportjai:

- sorjazoszerszamok;

- kovécs és sajtolostillyesztékek;

- fémontd szerszamok, kokillak és nyomasos ontdszerszdmok;

- rad és cs6sajtold szerszamok. [1]
A melegalakitd szerszamacélok szallitasa altalaban lagyitott allapotban torténik. Lagyitott
allapotban végzik a megmunkalast. Csak a megmunkalds utan kovetkezik a hokezelés.
Kedvezd tulajdonsdgai miatt egyre gyakoribb, hogy a melegalakitd szerszdmacélokat

hasznaljak miianyagalakit6 szerszamokhoz. [2]



Gyartési eljarasai kozott a hagyoméanyos mellett (Bohler ISODISC) széleskdrben alkalmazzak

az elektrosalakos atolvasztast (Bohler ISOBLOC), a vdkuumos atolvasztast (Bohler VMR),

melynek hatasara homogénebb, tisztabb, keresztmetszetiikben egyenletesebb szivdssagu

alapanyagot

kapunk mely tulajdonsagok hatasara jelent6sen hosszabb élettartalmi

szerszamokat gyarthatunk. A melegalakitd szerszamacélok alkalmazasi teriileteit, 6tvozoit és

keménységiket a 4. tablazat mutatja be. [2]

4 tdblazat: melegalakito szerszamacélok alkalmazasi terletei, jelolésik és keménységuk. [2]

Szerszamelem

Megmunkalt 6tvozett

Bohler jel illetve

Keménység, szivdssag

megnevezése EN- szdmjel
ont6kamra Al, Mg W300, W400, W302, | 44-48 HRC
W303, W404
W360 50-56 HRC
Cu W320, W321, W303, | 40-44 HRC
W403
W360 48-52 HRC
Sntédugattya Al, Mg W300, W400, W302 | 42-46 HRC
Cu W320, W321 38-43 HRC
W360 48-52 HRC
formak es Zn, Sn, Pb W300, W400, W302 44-48 HRC
formabetétek Al, Mg W300, W400, W302, | 44-48 HRC
W303, W403
Al W720 55 HRC
Cu W320, W321, W303, | 40-44 HRC
W403
W360 48-52 HRC
magok, Al, Mg W300, W400, W302, | 44-48 HRC
mozgd betétek, mozgo W303, W403
magok W360 50-56 HRC
Cu W320, W321, W303, | 40-44 HRC
W403
W360 48-52 HRC
szerszamkeretek - M200/M238 1000 Mpa
s kiloko tartdlapok - 1.1730 650 MPa
kilokok - W302 43-50
W360 50-56




2.5 Miianyagalakit6 szerszimok

Nagy sajtold nyomdssal, nem tal magas homérsékleten torténik a milanyagok alakitasa.
Altalaban 200-400°C kozott torténik a milanyagalakitas. Jellemzéen bonyolult alaktak a
szerszdmok. Sajtolas kdzben erds koptatd, erodald, korrdzids hatés éri a szerszamokat. [1]
Fobb tulajdonsagai a miianyagalakitd szerszdmoknak:

- j6 hévezetd képesség;

- hoallosag;

- szikraforgacsolhatdsag;

- krémozhat6sag;

- jo forgacsolhat6sag;

- korrézidallosag;

- atedzhetdség;

- hegeszthetdség;

- fotomarathat0sag;

- PVD bevonatolhatésag;

- jo kopasallosag;

- Jo polirozhatosag. [1]
Felhasznalasi teriiletei a mtianyagalakitd szerszamoknak:

- melegen alakito eljaras szerszamai;

- szerszdm normaliék;

- flakonfavo szerszamok;

- frocesonto szerszamok;

- extrudal6 szerszamok. [1-2]

Fobb acéltipusok miianyagalakitd szerszamokhoz:
- elonemesitett acélok;
- OtvOzetlen szerszamacélok;
- edzhetd, korr6zoallo acélok;
- betétben edzhet6 acélok;
- nitridalhato acélok;

- hideg és melegalakit6 6tvozott szerszamacélok. [1,2]



A milanyagalakito  szerszamacélokgyarthatok hagyomanyos utdn, elektrosalakos
atolvasztassal (Bohler ISOPLAST), vakuumos A&tolvasztassal (Bohler VMR), illetve
porkohaszati utén (Bohler MICROCLEAN). A miianyagalakitd szerszamacélok jeloléseit,

otzoit és alkalmazasi teriileteit az 5. tablazat mutatja be. [2]
A mianyagalakité szerszamok koziil egyeseket eldnemesitett allapotban forgalmazzdk, igy
30-42 HRC keménységilieck és megmunkalas utan nem sziikségeltetik hokezelés. Ilyenek pl. az

M200, M201, M238, M268VMR, M261, M461, M303, M314, M315 Bohler mindségek.

5. tablazat: miianyagalakito szerszamacélok jelolése, 6tvozok és alkalmazasuk [2]

Bohler C[%] | Si[%] | Mn[%] | Cr[%] | Mo [%] | Ni[%] Alkalmazéas
megnevezés
1.1730 0,45 0,30 0,70 - - - alatétlapok
1.2162 0,21 0,30 1,30 1,20 - - fogaskerek
1.2764 0,19 0,30 0,30 1,30 0,20 4,10 frocesontd
szerszamok
Béhler 0,4 0,40 1,50 1,90 0,20 - gumialakito
M200 szerszamok
1.2311 0,4 0,30 1,50 1,90 0,20 - gumialakitd
szerszamok
Bohler 0,38 0,30 1,50 2,00 0,20 1,10 | szerszdmkeretek
M238
Bohler 0,38 0,30 1,50 2,00 0,20 1,10 sajtold
M268 szerszamok

2.6 Gyorsacélok

Ezeket az acélokat foként forgacsolasra és alak kialakitasra alkalmaznak. Erdsen 6tvozott
acélok, akar 20-30%-ban tartalmaznak O6tvozOket. Magas homérsékleten is megérzik a
keménységuket. Megeresztesalloak 600°C-ig.

Manapsag a korszerli tdmegtermelésben egyik meghataroz6 formaadé eljaras a forgacsolas.
Szinte minden szerszdmot gyorsacélbol készitenek a kedvezd tulajdonsagai miatt. A

gyorsacélok jelolése, 6tvozoit és alkalmazasi teriileteit a 6. tAblazat mutatja be. [1,2]
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Gyorsacélok jellemzoi:

jO szivossag;

edzhetdség és atedzhetdség;
nagy kopésallosag;

nagy kemenység;
megeresztésallosag.

Fontosabb 6tvozoi: Al, C, Co, Cr, Mo,V, W

Felhasznalasi tertletei:

menetfurok;

dorzsarak;

marok;

csigafarok;

esztergakések;

lyukaszto és kivagd bélyegek;

menetmetszok. [1-2]

6.tablazat: gyorsacélok Bohler jelolése, 6tvozo tartalmuk és alkalmazasi teriiletiik [2]

Megnevezes | C Si Mn Cr Mo \/ W Co | Alkalmazas
[%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
S500 1,10 | 0,50 | 0,20 | 3,90 | 9.20 | 1,00 | 1,40 | 7,80 dorzsér,
iiregeld
S600 0,9 | 0,25 | 0,30 | 4,10 | 5,00 | 1,80 | 6,20 - menetvago,
metsz0
S705 0,92 | 0,40 | 0,30 | 4,10 | 5,00 | 1,90 | 6,20 | 4,80 | gyalukés,
profilkés
S290 2,00 | 0,50 | 0,30 | 3,80 | 2,50 | 5,10 | 14,30 | 11,00 marok
S390 1,64 | 0,50 | 0,30 | 4,80 | 2,00 | 4,80 | 10,40 | 8,00 alakité
bélyegek
S590 1,29 | 0,60 | 0,30 | 4,20 | 5,00 | 3,00 | 6,30 | 8,40 finom
Kivagok
S690 1,35 | 0,60 | 0,30 | 4,10 | 5,00 | 4,10 | 5,90 - alakité
bélyegek
S790 1,29 | 0,60 | 0,30 | 4,20 | 5,00 | 3,00 | 6,30 - finom

Kivagok
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3. ISMERTESSE A SZERSZAMACELOK HOKEZELESI
TECHNOLOGIAIT

3.1 Légyitas

Célszer(i lagyitani, ha az acél keménysége nagyobb a kivantnal. Egyensulyi allapothoz kdzeli
allapotba hozésa a lagyitas célja. Konnyebben forgéacsolhatok az acélok, ha eldtte lagyitast
alkalmazunk.

Megnovekedett keménységet okozhat a, ha a hidegalakitott terméket alakitjuk illetve, ha a
melegalakitas utani hokezelés lehiitése ilyen sebességii. Ilyenkor részlegesen beedzddott az
acél.

Lagyitast alkalmazunk foként hidegalakitott termékeknél és az O6tvozott acéloknal amiket
melegalakitas utan levegdn valo lehiités kovet.

Kivitelezése 700-800°C-rol lassan visszahiiteni a kemencében. Azokat az acélokat amik

erdsen 0tvozottek azokat magas hdmérsékleten un. diffuzids lagyitast alkalmaznak. [3]

3.2 Ujrakristalyosito lagyitas

Hokezelésnél alakitatlan szemcsék képzOédnek az alakitott szemcsek karara hidegalakitott
termékeknél. A szemcseméret fligg a hevités homérsékletétdl és a idotartamatol. Cél a
finomszemcsés allapot elérése. Eldfordulhat, hogy csak részleges lagyitast igényel a termék,
ilyenkor elég a reszleges Ujrakristalyositas is. Az 1. abra mutatja be az Gjrakristalyosito
lagyitas T-t diagramjat.

Ellendrzés céljabol keménység és szakitd vizsgalat ajanlott. [3]
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[

Ujrakristalyosits tégpfri /:j“;.-

ido
1. abra: Ujrakristalyosito lagytas T-t diagramja[3]

3.3 Teljes lagyitas

Teljes lagyitassal lehet az edzett vagy részlegesen beedz6dott darabokat egyensulyi allapotba
hozni, ha szeretnénk még forgacsolast vagy hokezelést alkalmazni.

Hevités soran elkell érni a gammadallapot homérsékletét. Ezutan lassu hiités kovetkezik
ameddig a gamma-alfa atalakulds végre nem megy 600°C-ig. Hiités sebességétol fugg a
lagyulas. Levegén folytatjuk a hiitést. Otvozott melegalakitott acéloknal végziink teljes
lagyitast, hogy forgacsolhatok legyenek. A 2. abra mutatja be a teljes lagyitas T-t diagramjat.
Brinell keménység méréssel ellendrizhetjik a kapott keménységet. [3]

[

Teljes ligyitis =
L

idé
2.4bra: Teljes lagyitas T-t diagramja [3]
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3.4 700°C alatti homérsékletii lagyitas

Sikerteleniil hokezelt készre forgacsolt alkatrészeket sziikséges ujbol hokezelni, de eldtte
lagyitast kell alkalmazni rajtuk. Vetemedést és méretvaltozds mehet végbe gamma-alfa
atalakulas kozben . A magas homérséklet miatt feliileti revésedés és dekarbonizalodas is
keletkezhet ami rontja a hokezelés eredményét. Ennek a kivédésére ausztenitesedést még nem
okozd homérsékleten végzik el a lagyitast, hosszabb hoéntartdssal. Hontartas kozben lagyul
meg az edzett vagy részlegesen beedzddott acél. Ismét egyensulyi allapotba keriil. A teljes
lagyitasnal dragabb eljaras. A 3. abra mutatja a be a 700°C alatti hdmérsékletii lagyitas T-t
diagramjat. [4]

[
700 °C alatti ldgyitds =

-Fe

ido
3.4bra: 700°C alatti lagyitas T-t diagramja [3]

3.5 lzotermas lagyitas

Képlékeny alakitdshoz és forgacsolashoz optimalis szOvetszerkezet és keménységli allapot
létrehozéshoz alkalmazzék.

Ausztenitesités utan gyorshiités, majd hontartas, ameddig az atalakulas nem teljes. Ezutan
levegdn hiités.

Izotermés lagyitas utan egyenletes lemezvastagsagu perlitet kapunk. Gyorsabb a folyamatos
hiitésti lagyitasnal.

Izotermés lagyitas utdn nem lesz homogén a keménység a kevésbé 6tvozott és nagy
keresztmetszetli daraboknal.

Csak kisméretli és bonyolult alkatrészek forgacsolasa el6tt alkalmazzak.

Mindig a képlékenyalakitas elott végzik [4]
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3.6 Edzés

Az edzés az acél maximalis keménységenek elérésére szolgal. Az acél edzésével martenzites
szovetszerkezetet hozunk létre. Ausztenit gyors hiitése utan martenzitet kapunk.
Kompromisszumos modon lehet csak meghatarozni, az ausztenitesités homérsékletét és a
idejét és a lehtilés sebességét.

Szamos feltételnek kell teljesiilnie a megfeleld edzéshez.

megfeleld mennyiségli C-t kell tartalmaznia az acélnak (minimum 0,25%-t)

ausztenites szovetszerkezetli legyen az acél a hiités megkezdése elott

a darab belsejében nagyobb legyen a hiitési sebesség Vis-nél

ausztenit nem maradhat vissza hiités utan

Az acélok edzhet6sége olyan tulajdonsdg melynek soran az acélt megfeleld hdfokra
melegitve, majd az ezt kdvetd gyors hiités kovetkezményeképpen megkeményedik.

Az acélok atedzhetdségérol, akkor beszéliink amikor az acélt edzéssel elérhetd keménysége a
teljes keresztmetszetben megfigyelhetd. A 4. dbra mutatja be az edzés T-t diagramjat.

Edzési fesziiltség keletkezik a munkadarabban, ha méretcsokkenés vagy novekedés gatolva
van. [4]

Edzés

4.4bra: Edzés T-t diagramja [3]



15

3.7 Megeresztés

Megeresztés az edzés soran Kkialakult feszlltség csokkentésére szolgdl. Ezzel
megakadalyozzuk, hogy a munkadarab rideg maradjon.

Alacsony hdmérsékletii megeresztésrol, akkor beszéliink, ha 100-250°C végezziik el.
Fellleten edzett, 6tvozetlen, hidegalakitd szerszamacélok alacsony megeresztéssel fesziiltség
csokkentik.

Magas hémérsékletli megeresztésrol, akkor beszéliink amikor 400-700°C koz6tt torténik a
megeresztés.

Rugoacelok, gyorsacélok, melegalakithatd szerszamacélok fesziltség csokkentésére
hasznaljak.

Megfeleld megeresztési homérséklettel tokéletesen beallithato a kivant szilardsag és
szivossag. Figyelni kell arra, hogy a megeresztés hémérséklete ne legyen nagyobb a
munkadarab mitkodési hémérsékletét6l. Az 5. abra mutatja be a megeresztés T-t diagramjat.
Altalaban 1-2 6ra a megeresztés hontartasi ideje. Ezutan levegével hiitik a munkadarabot vagy
olaj, vizhiitéssel, ha a munkadarab ridegségre hajlamos.[3]

Megeresztés

¥-Fe

ido

5.4bra: Megeresztés T-t diagramja [3]
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3.8 Fesziiltségesokkento izzitas

Az Ontés, a meleg és hidegalakitds a forgacsolds hatdsara keletkezett fesziiltségek hokezelését
fesziiltségcsokkentd izzitasnak nevezik.

Az acél belsejében 1évo fesziiltséget, ugy csokkentjlk, hogy szilardséga és a szovetszerkezete
nem valtozik. Ilyenkor 500-650°C melegitjik a munkadarabot és 1-2 6ran héntartjuk. Majd
szabad levegdn illetve kemencével egyiitt hiitjiik.

Ez az eljarés javitja a mérettartdsagot, csokkenti a vetemedés esélyét, ellenallova teszi a
ridegtérésnek.

Viszont nem lehet vele teljesen megsziintetni a marado fesziiltségeket. Iddigényes a
kemencében hiiteni. A 6. abra mutatja be a fesziiltségcsokkent6 izzitas T-t diagramjat.

Szamos helyen alkalmazzak. Kovacsolt, melegen hengerelt, hegesztett szerkezetek, darabok

fesziiltségcsokkentésére. Ontvények sajat fesziiltségének a csokkentésére. [3]

Fesziiltségmentesités

+ 1 - elfzetesen nem alakitott

id6

6.abra: Fesziiltségcsokkento izzitas T-t diagramja [3]
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3.9 Normalizéslas

Normalizalassal az eldurvult szemcseszerkezetbol egyenletes szemcseszerkezetet kapunk.
Normalizalo hokezelés ausztenitesitésbol és levegon végzett hiitésbol tevodik dssze.

Kozel egyensulyi allapotot kapunk normalizdldo hdékezelés utdn az Otvozetlen és gyengén
Otvozott acéloknal egyarént.

Alkalmazasi teriiletei a normalizalasnak megalakitott, hengerelt, kovécsolt

Gyakran alkalmazzék alacsony karbon tartalomu acéloknal és a melegalakitott termék esetén
a normalizalast. A 7. abra mutatja be a normalizélas T-t diagramjat.

Azokndl az aceloknal amelyek allotrép atalakuldssal nem rendelkeznek nem alkalmazhat6. [3]

Normalizdalds

idé

7.4bra: Normalizalas T-t diagramja [3]
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3.10 Mélyhiités

Edzés utan a nagy C tartalmu, er0sen 0tvozott szerszamacélban mindig van ausztenit a
martenzit mellet. A szerszamban milkodés kozben a maradék ausztenit at tud alakulni
martenzitté, ha nincs megeresztve. Ilyenkor rideggeé vallhat, ami toréshez vezethet. A maradék
ausztenit csokkenti az acélok kopésallésagat. Tovabba csokkenti az acélok szilardsagat és
keménységét. A marado feszultségeket pedig noveli.

Ezt mélyhiitéssel és magas megeresztéssel lehet kikiiszobolni. gy a maradék ausztenit
martenzitté alakul. Ez pozitivan befolydsolja a szerszam élettartamat. NOvekszik a
termelékenység. Csokkenti a szerszam élezésének vagy felujitasdnak a gyakorisagat. Ezaltal
az allasidok is rovidiilnek.

Mélyhiités kozege lehet folyékony nitrogén vagy szarazjég és alkohol keveréke. A folyekony
nitrogén hiit0kézeg dragabb. [5]
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4. TANULMANYOZZA A HOKEZELESI PARAMETEREK
HATASAIT A SZERSZAMACELOK TULAJDONSAGAIRA

A hokezeléssel tudatosan modositjuk a szildirdhalmazallapotl anyag tulajdonsagait, hogy az a
szamunkra elényosek legyenek. Ilyen tulajdonsag pl.: a szivossadg, kopasallosag, szilardsag,
stb.

A hokezelés harom részbdl tevodik 6ssze. Természesen hevitéssel kezdddik, majd a hdntartas
kovetkezik és a hiitési szakasszal fejezédik be.

Szamos szempont alapjan csoportosithatjuk a hékezelési eljarasokat. Ezek a csoportok a
termikus, a termokémiai és a termomechanikus hékezelési eljarasok.

A hokozlés torténhet a teljes keresztmetszeten illetve csak a feliilethez kozel. [4]
4.1 Hevités:

Homérséklet kiilonbség keletkezik a munkadarab feliilete €s belsd részei kozt a hevités
hatékonysagatol fliggden. A kiilonbség akar tobb szaz °C-t is elérhet. Megnd a mérete €s a
térfogata a kiils6 melegebb résznek. A bels6 magban nyomo a kiilsé rétegben huzofesziiltség
keletkezik

Hokezelés harom szakaszbodl allo termikus ciklus. Ami hevitési, hontartasi és hitési részbol
all. A hokezelés a munkadarab fesziiltségallapotanak ¢és szerkezetének befolyasolasara
szolgal, hogy a szamunkra megfeleld tulajdonsagokat kapjunk. Az igy kialakult héfesziiltség
annal nagyobb, minél nagyobb a kiilsé és a belsé részek kozotti hdmérséklet kiilonbség.
Hevités soran figyelni kell arra, hogy a munkadarab felllete lassan heviljon fel. Legyen elég
1d6, hogy a munkadarab belseje is kelloképpen felheviiljon. Nagyon fontos, hogy a hevitési
sebességet pontosan hatarozzuk meg, mert, ha tul gyors a hevités repedések keletkezhetnek.
Viszont, ha tdl lassu a hevitési sebesseg, akkor romlik a minéség, szemcsedurvulas torténhet a

munkadarabban. A 8.abra szemlélteti az egyszerisitett h6kezelési ciklust. [4,5]

T, pcpt =
t , —melegitési idd
WOKDZEE ¢ _ héntartasi id6
t,, — lehdtési idd
! e Ly e L L, T_[h. vagy min]

8.4bra: Egyszeriisitett h6kezelési ciklus [4]
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4.2 A héntartas ideje:

A hontartas idejét tobb minden is befolyasolja ilyen példaul a munkadarab geometriai mérete
¢s elhelyezkedése, a hokezelés célja, a hevitd kozeg, a kemence tipusa, az anyagmindség.

A hon tartés célja, hogy a fémtani folyamatok végbe menjenek és a hdmérséklet kiilonbségek
kiegyenlitése.

Minimalisra kell korlatozni a hOntartast ausztenitesitéskor, mert a homérséklet kiegyenlitddsé
utan szemcsedurvulas kovetkezik be. A héntartasi idé annal rovidebb, minél magasabb a
hémérséklet. A 7. tablazat mutatja be a kiilonboz6 alaki munkadarabok formatényezdit.
Szémitasokkal, tapasztalati adatok és kiserleti eredmények altal hatarozzak meg.

Héntartas idejét optimalizalni kell, hogy a keletkez6 szovetszerkezet homogén legyen. [4,5]

Melegitési id0 meghatarozasa:
tm=L X trx Kf x Ke [S]
L: jellemzd méret(mm);
t¢: fajlagos melegitési id6 (s.mm™);
ks : formatényezo;
ke: elhelyezkedésbbl adodo korrekcios tényezo. [4]
7.Tablazat: Kiilonboz6 alaki munkadarabok formatényezoi (kf) [4]

Munkadarab alakja Jellemz6 méret, L (mm) Formatényez6, k¢
golyo golydatmérd 0,70
kocka élhosszUsag 0,70
henger atméré 1.0
hasab élhosszUsag 1.0
gylri gylriiszélesség, 1.5
gylriivastagsag 1,5

lemez vastagsag 2
csé falvastagsag 2.0 rovid nyitott csonél
4.0 hosszu csOnél
4.0 zart csonél
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4.3 Hiités:

Hutésnél figyelembe kell venni a hiités kozegét és kortilményeit, az anyagmindséget.
Figyelnink kell a lehiilési sebességre, hogy minél kisebb legyen, mert igy elkeriilhetjik a
repedéseket.

Gyorshiitést alkalmazunk, ha diffuzios folyamatokat szeretnék meggatolni. Tébb kézegben és
l1épcsésen is hiithetjilk a munkadarabot, hogy ne legyen benne fesziiltség. Meg kell hatarozni a
tervezésnél a hiitokozeget ¢és annak a homérsékletét, magat az eljarast, és a hiités
korilmeényeit. A hiitést befolyasolja a hiitdkozeg h6elvond képessége., a hévezetoképessége,
héatadasi tényezdje és a parolgasi héje.[4,5]

A hiit6kozeg hiitésének a hatdsossaga: [5]

Z 1/m

H 24

H: hiitékozeg hiitésének a hatasossaga
o a héatadasi szam, J/m?>x h x K;

L. a fém hévezetési tényezdje J/m x h x k

Idealis huitésrol, akkor beszéliink, ha az izzOmunkadarab azonnal szobahdmérsékletre hiil. Az
ilyen idedlis hiitési kozegnek a hiitési erélyessége végtelen nagy.[5]

Lehtilési sebesség csoportositasa:

- Gyors hiités;

- Normal hiités;

- Lassua hutés.
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4.4 Hitékozegek:

Huitékozegek csoportositasa:

- kemence;

- levego;

- olaj;

- soolvadék, viz, vizes emulziok.
Kemence, mint hiitékozeg:

- lassu;

- szabalyozott.

4.5 Viz, mint hiitokozeg:

intenziv;

hajlamos a forrasra;

adalékok hozzaadasaval javithatéd a hiité hatésa.

A viz, mint hiit6kdzeg hdatadasi szama 20°C-on a legnagyobb. Meg is haladja az olaj és a
softirdé hdatadasi szamat széles homérsékleten. A viz héatadéasa fligg a viz hdmérsékletétol.
Hatrany, hogy 500-700°C-on a viz hiit6atadasi képessége csokken. Ez azért fordul el6, mert a
munkadarabon egy vékony hartyat hoz létre a gb6z. A viz hiitbhatasat szabalyozhatjuk
kiilonb6z6 adalékokkal. Példaul Aquapast-al. [5]

4.6 Olaj:

Az olaj hiit6hatéasa kisebb a viznél. Ugyanigy vékony hartya képzddik a munkadarabon 500-
700°C, mint a viznél. Kiilonlegesen kezelt és adalékolt edzdolajokkal csokkenthetd a
gbzhartya. Az olajok hiitéhatdsa 400-600°C-on a legnagyobb. A martenztites atalakulas
hémérséklet tartomanyaban mar joval kisebb. Nem romlik az olaj hiit6hatdsa, ha emeljiik a
homérsékletét. Az edzdolajok viszkozitdsa csokken magasabb hdmérsékleten. Ultrahang

segitségével novelhet6 az olaj hiitéhatasat. [5]
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4.7 Sofiirdok:

A meleg soflird6 a legjobb valasztds szerszamacélok edzéséhez. A soflirdd magasabb
homérsékleten is hatékony. Héelvond képessége fligg az aramlastdl, a szennyezddések
mennyis€gétdl. Az éaramlds noveli a hdelvonasi képességét a softirdonek. Keverd
berendezéseket alkalmaznak a korszerti softird6knél.

Figyelni kell arra, hogy a fiird6bdl eltavolitsak az iszapot ami csokkenti a hdelvond
képességét. Helyi thalheviilést és robbanasszerli oxidaciot okozhat az iszap jelenléte a
fiird6ben. [4]

4.8 Alevego és gazok hohatasa:

A leveg6 hiit6hatéasa elég kicsi, de az aramoltatasi sebesség novelésével ndvelhetd. Az iparban
hasznalt stiritett levegd vizet is tartalmaz ami kdnnyen repedéseket okozhat. Meg kell tisztani
a favott levegdét a nem kivanatos viztél. A favott levegd nagy hatranya, hogy revésiti a
munkadarab feliilletét. Célszerli nemesgdzokat haszndlni. A legjobba  hidrogén, mint
hitékozeg. Az argon a legenyhébb. Veszélyes a hidrogén mivel robbands veszélyes. 1050°C
felett széntelenitd. A héliumot nem igazan hasznaljak a magas ara miatt. A legelterjedtebb a
nitrogén hiitokozeg a vakuumos hdkezeléseknél. Koriilbeliil masfélszer nagyobb az
aramoltatott nitrogén hitéhatdsa mint a levegdéé. Gazdasagos lizemeltetés 930-1100Mpa

nyomas alatt érhetjik el. [4]

4.9 Gaz technoldgiak:

Zart térben hevitik a gaz technologids hdkezelés soran a munkadarabot. Gazkeverékkel toltik
ki a teret. Kettd gaztechnologids hokezelést kiilonboztetiink meg a hdkezelés célja szerint.

Az egyik hdkezelésnél védogazt alkalmazunk, hogy a feliileti oxidaciot, dekarbonizaciot
megakadalyozzuk.

A masik hokezelésnél karbonnal vagy nitrogénnel dusitjuk, felulet diffdziés daton. Ezt

nevezziik termokémikus hokezelésnek. [4]
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4.10 Védégazok:

Szamos kovetelményt tamasztunk a véddgazokkal szemben. Ilyen kdvetelmény a védogaz
karbonpotencialja, aminek megkell egyeznie a munkadarab feluleti karbon tartamaval a
hdkezelés soran. Nem szabad oxidélnia a véddgaznak a munkadarab feliiletét. Szénhidrogén
részleges elégetésével allitjak el6 a védégazt. Nitrogént, vizet, oxigént, szénmonoxidot és
széndioxidot tartalmaznak ezek a gazkeverékek. A részleges elégetés légfelesleg tényezdtol
fugg a gazkomponensek aranya. Oxidalé és dekarbonizal6 hatdst a viz és széndioxid. A
nitrogén az semleges. Karbonizalé hatasu a metan és szénmonoxid.

Kiszamithato a gazkeverék Osszetétele a hdmérséklet fliggvényében. [4]

Régebbi berendezések kemencéjében is eldallithatd a védogaz. Gazgeneratorokkal allitjak el
a korszerli iizemekben. A gadzgenerator két kiilon részbdl all. A kiilsé rafiités térbdl és a
gazbontas térbol.

Exogézrol, akkor beszéliink, ha a részleges elégetés soran a Ilégfelesleg tényezdje olyan, hogy
az égést 6nmagaban fenntartja. Nem onfenntart6 az égés, ha olyan nagy a karbon potenciélja,

hogy csak kis légfelesleg tényezdvel hozhato 1étre. [4]

Nagy karbon potenciali endogazt gazgeneratorral allitanak eld. Levegdt adagolva allitjak be a
karbon potencialt.

Endogazzal kompenzalhat6 az oxidaldé hatds, amikor a nitrogént védégazként alkalmazzak,
mivel a nitrogén mindig tartalmaz valamennyi oxigént.

A nemes gazok a legalkalmasabbak védégazoknak, de a hasznélatuk nagyon draga, ezért csak

nagyon ritkan alkalmazzak ezeket. [4]

4.11 Vakuumtechnoldgia:

Vakuumtechnoldgiaval lehet a legtisztabb fellletet elérni, mivel elparolognak a vakuumban a
fellleti szennyezddések. Legjobb feliileti védelmet kapjuk, ha a vakuumban hevitiink, mert
barmilyen reakciot kizar. Csakis alaposan letisztitott munkadarabokat szabad vakuumba
helyezni, mert az esetlegesen a munkadarabon marado szennyezddések parolgéasa hatraltatja, a
kivant mértékll vakuum kialakulasat.

Sugarzasos hdatadas van vadkuumban, ezért a felhevités eleje nagyon lassu. A felhevités

gyorsitasara nagy hdmérsékletli futdelemeket és fokuszalt tiikrozo feliileteket hasznéalnak,
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hogy a sugarzést a munkadarabra fokuszalhassak. Erre a célra hasznalnak még védégazt és a

hevités elején és a vakuumot csak késobb allitjak eld. [4]

A kemencét is lekell hiiteni vakuumban torténé edzésnél, nem csak a munkadarabot, az

oxidacio elkeriilése érdekében. Csak erésen 6tvozott acélokat edzhettink ily modon.
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5. VALASSZON KI EGY SZERSZAMACEL MINOSEGET,
HATAROZZA MEG ANNAK AZ OPTIMALIS HOKEZELESI
DIAGRAMJAT

Szakdolgozatom irasahoz és a kivalasztott anyagmindségem hokezeléséhez a Titan '94 Kft
Lorinciben twjonnan épiilt z6ldmezOs beruhazasat hasznélhattam. Magyarorszag egyik
legmodernebb vakuum hokezeld berendezésével képes -145°C és +1350°C kozotti hdkezeld
ciklusok elvégzésére.

Titan’94 Kft. egy Schmetz IU 72/1F 2RV 60x60x40 10 bar Cool Plus markaju és tipusu,
2020-as gyartmanyu vékuumkemencét vasarolt, amit nagylelkiien a rendelkezésemre
bocsatottak. A vezérléprogram STANGE ELEKTRONIK GmbH 4altal nyujtott SE-609 tipus.
A Titan’94 Kft. 20 éves szakmai tapasztalattal rendelkeznek. A 9.4abran a Titan 94 Kft Lérinci
z0ldmezds beruhazésa 14thato.

Tevékenységik 70-80%-a az autdiparhoz kothetd. Folyamatos géppark fejlesztésiikkel a
legmodernebb hdékezeld cégek kdzé sorolhato. Céljaik kdzé tartozik, hogy a vevoik a legjobb

mindséget kapjak.

9.4bra: Titdn 94 Kft. Lorinci telephelye
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Vizsgalataim céljaul a Bohler K110 (Wstnr. 1.2379) anyagminéséget valasztottam, mivel
manapsdg ez a leggyakrabban és legszélesebb kdrben hasznélt hidegalakitd szerszamacél
mindség.

A K110 egy magas karbon és kromtartalmu, erésen 6tvozott, ontott allapotban 1édeburitos
szOvetszerkezetli, csekély hokezelési méretvaltozasu hidegalakitd szerszamacél. Ez az acél
edzett és megeresztett hokezelési allapotban nagyon jo abraziv kopasallésaggal, magas
nyomoszilardsaggal és mindemellett jo szivossadggal rendelkezik. Specialis hokezelés (magas
hémérsékletii edzés €s haromszoros magas homérsékletli megeresztés) utan nitridalhato,
plazmanitridalhatd, PVD illetve CVD bevonatolhaté és jol szikraforgacsolhaté [6-7].
Alkalmazasa nagyon széles korii, a hidegalakitasban joly-jocker anyagnak is nevezik.
Gyartanak bel6le vago- €s kivago szerszamokat (vagolapok, bélyegek) kiilonbozé vastagsaga
acéllemezek, transzformator — és dinamolemezek, milanyagipari, faipari bor, gumi, textilia
anyagok megmunkalasara. Felhasznaljak kiilonb6z6 ollok és kések alapanyagaként, hajlito,
hazo ¢és mélyhuzd illetve hidegfolyatd szerszamok gyartdsara, de késziil beldle
menethengerld, keramia — és gyogyszeripari présszerszam, hidegalakitdo henger illetve
mérdeszkoz is.

A szerszam alapanyagaként lagyitott hékezelési allapoti szerszamacélt hasznalnak mely a
K110-es mindség esetében legfeljebb 250HB keménységli lehet. Az anyag igy konnyen
marhato, forgacsolhatd, furhatd. Forgacsolds utdn a keletkezett megmunkalas hatasara
keletkezett  fesziiltségeket  fesziiltségesokkenté  hdkezeléssel  lehet  minimalizalni.
Fesziiltségcsokkentés utan kezd6dhet az edzés és a megeresztések. Az 0Xidacio és
dekarbonizacio elkeriilése végett a szerszamacélok hékezelését ajanlott védégazban illetve
vakuumban veégezni [8] Az edzés ausztenitesitésbdl és a kritikus hiitési sebessegnél gyorsabb
lehtitésbol all [9]. Az ausztenitesités az ausztenitesitési homérsékletre vald hevitésbol és a
homogén ausztenit kialakitdsdbol all. A hevités soran az atalakulasi hdmérsékletek alatt (Aci
Acs) hdkiegyenlité 1épcsdket alkalmaznak, hogy kiegyenlitddjon a hémérséklet a feliilet és a
mag kozott. Ugyszintén az ausztenitésitési homérsékleten is van egy 1épcsd, mely
kiegyenlitddést és az ausztenit homogenizalodasat szolgalja, illetve magas hdmérsékleten a
karbid oldasban van szerepe. Az ausztenitesitési hdmérsékleten valo hontartasnal figyelembe
kell venni az ausztenit szemcsedurvulasi hatasat is [10,11,12]. A vakuumkemencében tértént
ausztenitesités utan a hiitést ajanlott véddgazban, példaul nitrogén segitségével elvégezni. A
hiités célja az ausztenites szOvet diffuziomentes atalakulasa martenzitté, mely az Ms

hémérsékleten kezdddik el. A hiitési sebességet az anyagmindség C gorbéje (8.4bra), valamint
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a munkadarab méretei alapjan kell megvalasztani ugy hogy a munkadarab magjanak a
lehiilési gorbéje érintse a bainites atalakulas kezdeti C gorbéjet.
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10.4bra K110 acél C gorbéje

Az ausztenit-martenzit atalakulas diffuziometes atalakulds, mely eseteben a feliileten
kdzeppontos kdbds racsu ausztenit egy torzult un. tetragonalis raccsa alakul (10. abra), mely
eredménye egy fesziiltséggel teli rideg martenzites szovet, de az erdsen 6tvozott nagy karbon
tartalmi szerszamacélok esetében (pl. K110) mivel a martenzit befejezési hémérséklet (My)
negativ tartomanyba esik nincs ideje a teljes ausztenit-martenzit atalakulasnak igy a szévetben

maradék ausztenit is jelen van [13].
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11.4bra Ausztenit illetve martenzit racsa

A maradék ausztenit jelenléte a szerszdmokban belsé fesziiltségeket okoz mely
mikrorepedésekhez, repedésekhez, aztdn szerszamtoréshez vezethet. A maradék ausztenit
mennyiség csokkentése két modon érhetd el, mélyhiitéssel és tobbszords magas homérsekleti
megeresztéssel [14-16].

Mélyhiités soran az Ms hémérsékleten elkezd6dott ausztenit-martenzit atalakulas folytatodik,
igy csokkenve a maradék ausztenit mennyisége ¢és elkezd6dik a finom masodlagos karbidok
kivalasa. Mélyhiités utan haromszoros magas homérsékleti megeresztés ajanlott, mely alatt
folytatodik a martenzites atalakulas, a martenzit megeresztodése, a szferoidit képzddése és a
finom, diszperz eloszlast masodlagos karbidok kivalasa [17,18].

A fenti érveléseim alapjan a Bohler K110 mindségli hidegalakité szerszamacél edzési és
megeresztési diagramjat a 12. abra szerint hatarozom meg.

A fesziiltségesokkentés utan kovetkezne a magas homérsékletli edzés, a mélyhiités és a
haromszoros magas hdmérsékletli megeresztés. A hdkezelés optimalis hdmérsékleteit az 5.

téblazat ismerteti.
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8.tablazat: A hékezelés paraméterei

Feszcsokkentés Hevités 1épcsok (°C) Mélyhiités Megeresztések
°C Elsé | Masodik | Harmadik °C Els6 | Mésodik | Harmadik
lépesd | 1épcsd 1épcsd
650 650 850 1070 -150 540°C | 550°C 530°C
T['C]
A DCT
1000 § / ||
wl |
B -
400 I|| i
200 4 | K
S
150+ \—f t [min]

12.4bra K110-es szerszamacél optimalis h6kezelési diagramja
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6. VEGEZZE EL A KIVALASZTOTT MINOSEGU SZERSZAMACEL
HOKEZELESET A MEGTERVEZETT DIAGRAM ALAPJAN

A probatestem egy 25x50x50mm-es Bohler K110-es mindségii rad 13. &bra), melyet a Bohler
Kapfenberg-i gyarabol lagyitott hokezelési allapotban kaptam, keménysége 248HB volt. A
prébatest kozepébe egy 5Smm-es furatot helyeztem el, ide lesz beillesztve a vezérls
termoelem.

%

13.4bra A probatest furattal

A hokezelést a Titan 94Kft, Ldrinci lizemének hdkezeldjében végeztem el. A tervezett

hokezelési technologia el6tt az ultrahangos mosoban (14. abra) felllettisztitast végeztem,

hogy a vakuumkemencebe tisztan keruljon be.

14.4bra Ultrahangos mosé berendezés
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Mosas és szaritds utan a probatestet behelyeztem a Schmetz 1U 72/1F 60x60x40 10 bar Cool
Plus tipusu vdkuumkemencébe (15. bra).

15.4bra Schmetz vakuum hokezel6 kemence

Ezutan tortént a tervezett optimalis hékezelési diagram szerint a kemence beprogramozasa a

Stange SE-609 tipusu vezérlobe (16.abra).

16.4bra A vakuumkemence Stange vezérldje
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A programozas elvégzése utan tortént a kemence beinditdsa. Eldszor a vakuumszivattyt
kapcsolt be, majd 16 perc mulva lealltak a vakuumszivattyik és 2 bar nyomassal elkezd6dott
a puffer tartalybdl a nitrogén védogaz bedramlasa a kemence légterébe. Amikor a kemence
homérséklete elérte a 650°C ledllt a nitrogén befuvatas és elkezdddott a vakuumozéas. A
kemence hémérséklete addig maradt 650°ic-on ameddig a probatestem kozepén 1évo
termoelem is 650°C-ot mért. Utana mar vakuumban folytatodott a hokezelés. Még volt egy
850°C-o0s hokiegyenlité Iépcsd, aztdn 1070°C-on a hokiegyenlitddés utdan még 15 percig
tartott az ausztenit homogenizalédasa ami utan lealltak a vakuumszivattyik és elkezdddott a
hiités 8baros nitrogén gaz befuvatassal. 50°C-on ledllt a hiités €s 18 perc hontartds utan
folytatodott, de ott mar elkezd6dott a folyékony nitrogén befecskendezése a kemence terébe
és a porlasztott nitrogén para Iehiitdtte a kemencét és aztan a probatestet is -150°C-ra. Aztan
egy Oras hontartas utan leallt a folyékony nitrogén aramlas, bedllt az 1,5 baros nitrogén
atmoszféra, bekapcsolt a flités az els0 megeresztés homérsékletére, azaz 540°C-ra. A
hontartas a hdkiegyenlitddés utdn még két ordn keresztiil tartott, miutan leallt a fiités és a
kemence a probatesttel lehiilt 20°C-ra. Az els6 megeresztést kdvette a masodik 550°C-on

aztan a harmadik 530°C-on (17. abra).

.........................................

..................................

..........................................

| -

Ind. ido: 0000:00:00 AKL ido: 0008:26:00

Wana idas NACE dude

17.abra A Bohler K110-es probadarab hékezelési diagramja
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7. VEGEZZEN VIZSGALATOKAT A HOKEZELT PROBATESTEN ES
ERTEKELJE AZ EREDMENYEKET

A vizsgalatokat a Titdn 94 Kft, Lorinci telephelyén a hdkezeld anyagvizsgald

laboratériumaban végeztem.
A hékezelés utan Rockwell C tipusi keménységmérést végeztem (18. abra).

18.4bra A hdkezelt probatest keménységmérése
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A keménységmérés eredmeényeit a 9. tablazat ismerteti.

Els6 mérés Maésodik mérés Harmadik mérés Mérések atlaga

60 HRC 61 HRC 60 HRC 60 HRC

9.tablazat Keménységmeérési eredmények

A szovetszerkezeti vizsgalatokhoz a probatestbol mintat kellett kivagni, melyet szakszer(ien
kellett a vizsgalat el6tt elokésziteni. Az els6 miivelet a mintadarabok kivagasa volt a Servocut

302 vagogéppel (19.4bra).

SERVOCUT 302

19.4bra Servocut 302 tipusu vagogép
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A kivagott mintadarabok miutan gyantdba beédgyazésra keriltek a Forcipol 102 csiszolé-
polirozdgépen lettek mikroszkdpos vizsgalatra elokészitve (20.4bra).

20.abra Csiszolé-polirozo gep
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A polirozott metallogréafiai mintadkat 5%-os Nitallal marattam, ezutdn a szdvetszerkezeti
vizsgélatot az Olympus CKX 53 optikai mikroszkopon végeztem (21. abra).

21.4bra Optikai mikroszkop
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A 22.a abran a hokezelés elbtti, lagyitott allapotu probabodl kivett mintanak a szovetszerkezeti
képe lathatd, mig a 22.b abran az edzett, mélyhiittt és haromszor magas homérsékleten

megeresztett minta szovetszerkezeti képe lathato.

22.b. Optimalisan hdkezelt acél szovetszerkezete
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8. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatom kutatasi célja az volt, hogy a szerszamacélok esetében meghatarozzam azokat az
optimalis hoékezelési paramétereket melyek a legkedvezébb tulajdonsagokat nyutjtjak a
szerszamok felhasznalasakor. A szerszdmacél tulajdonsagai nagyon fontos tényezé mivel
meghatarozzak a felhasznalhatdsagot és a szerszam élettartalmat. Az acél tulajdonséga az
Osszetételétol és a szerkezeti felépitésétdl fligg mely hokezeléssel érhetd el. A hokezelt anyag
tulajdonsagait a hékezelési paraméterekkel hatarozhatjuk meg. Ezek a hevitési illetve hiitési
sebességek, a hontartasi idok €s a hdmérsékletek. Az optimalis hevitési €s hiitési sebességeket
a munkadarab geometridja illetve keresztmetszete hatarozza meg, a hdmérsekletek
meghatarozzak a kialakuld szovetszerkezeteket.

Kutatasom celjaul a Bohler K110-es hidegalakitd szerszamacelt valasztottam mivel szdmos
szerszamacelrol készult szakirodalom attanulmanyozasa soran valamint az ipari gyakorlatbol
szerzett ismeretek alapjan ez az egyik leggyakrabban hasznalt szerszdm alapanyag. A
szerszamalapanyag szovetszerkezeti képe a 22.a abran lathaté. Az egyensulyi szOvet
szemcséi primer lédeburitos jellegli karbidokkal vannak korilvéve. A Bohler K110-es
mindségli acélbol kéziilt szerszdmok hdkezelésére tobbéle lehetdség adodik. Az edzést
elvégezhetjik alacsony ausztenitesitési homérsékleten is mint pl. 1020°C-on, ebben az
esetben ha 60HRC koruli keménységet akarok elerni akkor 220°C korul kell megereszteni,
ebben az esetben a primer karbidok morfologidja kevésbé valtozik meg. Kapunk egy
megeresztett martenzites szoveti, kevés maradék ausztenites és primer karbidos szovetet. Ez
megfeleld keménységgel rendelkezik, de nem egy homogén szévet. Ennél jobb tulajdonsagot
biztositd szovetet kapunk magas homérsékletii pl. 1070°C-os edzési homérsékletet
alkalmazva, amikor a primer karbidok egy része oldatba tud menni, viszont edzést kdvetéen
tobb maradék ausztenit képzédik mint az el6z0 esetben, ezt a hiromszoros magas
hémérsekletii megeresztéssel lehet csokkenteni. Ha mélyhiitést is alkalmazunk az edzés soran,
akkor szinte el is tiintethet6 a maradék ausztenit mivel az Mf hémérséklet ald tudunk hiiteni.
Tehat a magas homérsékletli edzéssel, mélyhiitéssel és haromszoros magas hémérsékletii
megeresztéssel érjik el azt a szOvetszerkezetet (lasd 22.b abra) mely egy homogén
szferoiditos szerkezet, finom diszperz méasodlagos karbidokkal. Ez a szOvetszerkezet adott
keménység mellet a legjobb kopasallosagat és szivdssagat biztositja a Bohler K110-es

mindségii acélbol késziilt szerszamnak.
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9. SUMMARY

The objective of my thesis is to designate optimal parameters as to shear steel which ensure
the most beneficial properties when it comes to using tools. Such properties of shear steel are
of utmost importance because these determine the usability and life span of tools. The
properties of steel depend on its composition and structure which can undergo heat treatment.
The properties of materials undergone heat treatment can be defined by heat treatment
parameters. These include heating and cooling speeds, heat duration periods and
temperatures. Optimal heating and cooling speed is determined by the geometry and cross
section of the workpiece, whilst temperature degrees define the contexture processed.

The objective of my research focuses on cold work steel Bohler K110, because it is one of
the most frequently used raw material for tools according to professional literature and
industrial best practices that I have studied. Fig. 22.a shows the contexture of this raw
material. The particles of the balanced contexture are surrounded by carbides of primary
ledeburite nature. There are many options for the heat treatment of tools made from steel
Béhler K110. Treatment can be completed by low autenitizing temperature, e.g.: 1020°C. In
this case, if hardness of around 60 HRC is required, it needs to be tempered at around 220°C,
in which case the morphology of primary carbides will barely change. The result is a primary
carbide contexture of tempered martensite contexture with negligible amount of residual
austenite. This owns proper hardness but an inhomogeneous contexture. Applying high
temperature treatment, e.g.: 1070°C will produce a contexture of better properties, when part
of the primary carbides can go to solution. However, after treatment, more residual austenite
is generated as opposed to the foregoing case, which can be reduced by tempering of three
times higher temperature. If deep freeze is applied in the process treatment, nearly all of the
residual austenite can be removed, because freezing can go under temperature M f. Therefore,
high temperature treatment, deep freezing and tempering of three times higher temperature is
able to produce a contexture (see Fig. 22.b) which owns a homogeneous spheroidite structure
with secondary carbides of fine disperse. This contexture, in addition to its hardness, ensures
the best durability against wear and tear as well as duration for tools made from steel Class
Bohler K110.
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