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Reziimé

A dolgozatomban egy 2024-es projektemet prezentalom, amely soran egy kivago-,
hajlité présszerszam atalakitasat végeztiik el a stabilitds, valamint a hatékonysag novelése
céljabol. Egy autdipari cégnél dolgozom ahol préstechnikaval biztonsagtechnikai és
motortartd elemeket gyartunk. A 400-005-6s szerszam élettartam garanciajanak lejartaval
lehetdséglink nyilott a szerszdmnak nem csak a feltjitdsdra, hanem modernizalasara,
atalakitasara.

A dolgozatot a szerszam atalakitas okaval kezdem, majd a régi és az 0j alapanyagok
Osszehasonlitdsat mutatom be. Ezt kovetden mar a sorozatszerszam tervezésének fejezete
olvashat6, melyet a szamitogéppel segitett tervezés ismertetése, - illetve maganak az
alkalmazott tervezéprogramnak a bemutatdsa kovet Bemutatom a régi és az 0j szerszam
konstrukciojat. A kovetkezd fejezetben Osszehasonlitom a régi és az 1) vagd és hajlitd
elemek alapanyagainak a gyartds technoldgiajat. Ismertetem a régi és az 0 vagoelemek
hékezelésének a kiilonbségét és a kivagd, hajlitdé elemek bevonatolasahoz alkalmazott
bevonatolasi eljarasokat. Dolgozatomat a szerszam atalakitas és a termelési eredmények

bemutatasaval zarom.
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1 Bevezetés

Az autoiparban napjainkban tapasztalhatd egyre szigoribb mindségi kovetelmények miatt a
lemezalkatrészek gyartdsa elengedhetetlen fontossagi. A hagyomanyos hidegalakito
eljarasok ugyanakkor egyre kevésbé képesek megfelelni a novekvd elvarasoknak, mind
mindségi, mind mennyiségi szempontbdl, igy sziikségessé valt ezek tovabbfejlesztése.
Ennek kovetkezményeként a gyartasi folyamatokban megjelentek a kombinalt kivagé hajlitd
szerszamok, valamint az ezekhez kapcsolddo korszerii infrastruktura.

Az autdipar fejlodése szempontjabdl kiemelt jelentOségli a tartokomponensek és az
alkatrészek 0Osszekapcsolasara szolgdld elemek gyartdsa. E folyamatban kulcsszerepet
jatszanak az innovativ szerszamtechnologiak.

Dolgozatomban egy kivagod hajlitd sorozatszerszam atalakitasi projektjét mutatom be. A
projekt célja a 400 005-6s sorozatszerszam modern technologiai megoldasokkal valo
atalakitasa, amely a gyartas stabilitdsdnak biztositdsa mellett a hatékonysag novelését is
szolgélja.



2 Kivago-hajlito szerszam modositasa élettartam hosszabbitas

rge r r

céljabol.

2.1 Probléma felvetés

A 400 005-6s szerszamot 2011.09.21-én adtuk 4t a termelés részére. Az akkori
szerzOdésben Az akkori szerz0dés 5 millid darabos gyartdsi volumenrdl vagy 7 éves
¢lettartamrol rendelkezett. A szerszamon ezidd alatt is sok apr6 valtoztatast eszkozoltiink.
Az elmult iddszakban szdmos kisebb modositast hajtottunk végre a szerszdmon:
megerdsitettiik az alaplapot, az oszlopokat nagyobb atmérdjiiekre cseréltiik, de jelentds
atalakitasokra nem  volt lehetdséglink. 2018-ban a  szerszdm  élettartamat
meghosszabbitottdk, de az erre biztositott keretdsszegeket kizarolag karbantartasra ¢és
potalkatrészek gyartasara fordithattuk, amelyek csak az alapveté mikodés fenntartasat tették
lehetdvé. 2023 végén a vevl Gjabb élettartam-hosszabbitast kért. A 13 évnyi gyartds soran a
szerszammal 0sszesen 12 millié darab alkatrészt allitottunk elO, ami elkeriilhetetlenné tette
a fobb elemek cseréjét. A hosszi évek alatt szamos konstrukcios hibat sikertilt
kikiiszobolniink, de voltak olyan szerszdmelemek, amelyeket teljes egészében cserélniink
kellett. Az ijabb élettartam-hosszabbitas a termék alapanyaganak valtasaval is egyiitt jart:
az S420MC helyett S550MC alapanyagot kezdtiink hasznalni, amely nagyobb
szakitoszilardsaggal rendelkezik.

Az ¢lettartam meghosszabbitasara irdnyulo projekt lehetdséget biztositott a szerszam
teljes atalakitasara, amely soran megsziintettiik a korabbi konstrukcios hibakat, jelentdsen
javitva a szerszam termelési mutatdit. Az 1. tdblazat bemutatja a 2023-as OEE gyartasi
eredményeket, amelyek alapjan a szerszam hatékonysaga értékelhet6. A kimutatas a teljes
munkaid6t maximalis értékként veszi figyelembe, €s a kalkulalt veszteségidok (beallitas,
mérés, felszerelés, kotelezd sziinet) levonasaval hatdrozza meg a széria célteljesitményt,

amely az atalakitas eldtt csupan 45% volt.

Széria cél 2023-ban OEE>45%

/é)tllzaEg 2023-01 | 2023-02 | 2023-03 | 2023-04 | 2023-05 | 2023-06 | 2023-07 | 2023-08 | 2023-09 | 2023-10 | 2023-11 | 2023-12

400 005 46% | 45%

1. tablazat 2023-ban elért gydrtasi eredmények [14]



3 Az autoiparban hasznalt lemezanyagok fejlodése

A lemezalakitds mogott mindig az autoipar allt, igy az autdogyartas kovetelményei,
fejlesztései meghatarozd szerepet jatszanak a lemezalakitds fejlodésében is.
A gépjarmiiparban résztvevok kozott rendkiviil éles verseny figyelhetd meg szamos
teriileten, tobbek kozott a felhasznalt anyagok teriiletén is. A jarmiivek egyes
alkotéelemeinek gyartasakor a tdmasztott kovetelmények igen magasak.

Az autéiparban gyakran ellentmondasos igényekkel ¢és kovetelményekkel
szembesiilhetiink. A felhasznalt anyagok tomegének csokkentése kiemelten fontos az
alacsonyabb fogyasztas, jobb teljesitmény és kevesebb karosanyag-kibocsatas érdekében.
Ugyanakkor ismert, hogy az anyagok szilardsaganak novelésével az alakithatosag jelentdsen
csokken. Ezek a feltételek azonban a hagyomanyos anyagokkal és a hagyomanyos gyartasi
eljarasokkal nem kivitelezheték. Ennek eredményeképpen a gyakran ellentmondésos
kovetelmények teljesitése a 0 hajtderd az autdiparban, és igy a lemezalakitas anyag- és
folyamatfejlesztésében is.

A kivételes, egyedi megrendelésekhez tartozo anyagok (pl.: j6 alakithatosag mellett
nagy szilardsag) el6allitasa koltséges. gy ezeknek az alkalmazésa - annak érdekében, hogy
valéban csak a koltséghatékonysagot szolgaljak - csak indokolt esetben ésszerii. Ezek
kovetkezményeként egy személygépjarmil vazszerkezete, karosszéridja 70-80 szazalékban
lagyacélbol, illetve novelt szilardsaghi lemezanyagbdl késziil. A maradék 20-30 szazalék
foglalja magaba a teherhordd, biztonsagot szolgalo elemeket, amelyek ultranagy szilardsaga
lemezanyagbol késziilnek.

A nagy szilardsaghoz azonban kisebb mértékii alakithatosag tartozik, amely nagyobb
bonyolultsagi komponensek esetén okoz probléméat. Ennek apropojan a jarmiiipar szamara
ugynevezett HSD (High Strenght and Ducility) nagyszilardsag és alakithato acéllemezt
fejlesztettek Ki.

3.1 A HSD acélok jellemzoi:

e Alacsony karbontartalom A HSD acélmindségnek alacsony a széntartalma, ami jo
alakithatosagot, szilardsagot €s hegesztési képességet eredményez.

e Nagy szakitoszilardsag: A HSD acéllemezek nagy szakitoszilardsaggal
rendelkeznek. Nagy elonyt jelentenek a gyartasi folyamatokban, ahol sok hajlitasra
van sziikség.

A szakitészilardsag értéke: R,,=800-1100 Mpa



e J¢ alakithatosag: Minimalis sily mellett maximalis szilardsag, illetve mind nyomo-,
mind huzoterhelésre alkalmasak.
Folyashatar - R, ,=450-800 Mpa
Szakadasi nyulas - Agy=45-60% [1] [2]

3.1.1 S420MC

crer

anyagmindsége S420MC tipust termomechanikusan hengerelt acél volt. Ez az acélmindség
kivalo hajlithatosagi, peremezhetdségi tulajdonsdgokkal rendelkezik mind hosszanti, mind
keresztiranyban. Az S420MC acél egy mikrootvozott, hidegen alakitott, nagy szilardsaga
szerkezeti acél, amelynek kémiai Osszetétele a 2. tibladzatban lathatd. A lemezvastagsag
esetiinkben s=3mm volt. Az alkatrész alapanyaganak mechanikai tulajdonsagai az EN
10149-2:2013 szabvany szerint, 3mm< t <S5mm lemezvastagsagra vonatkozdan a
kovetkezok.

e Szakitoszilardsag (R,,): 500-600 Mpa

e Folyashatar (R.y): 420 Mpa (min.)

e Szakadasi nytlas (Agg): 19 % (min.)
(A fenti adatokon kiviil a nyiroszilardsag értékét is fontos megadni, amely a Siebel formula

alapjan a szakitoszilardsag értékének a 80%-a)

. N 2
e Nyiroszilardsag (7, ) 448 Jmm. [6]

Tekercsanyagok kémiai dsszetétele

C% | SI% | Mn% | P% 5% Al% Nb% Ti% V% B%
0,065| 0,02 | 0,797|0,01| 0,004 |0,035| 0,049 | 0,0007 0,0018 0,0002
CU% | Ni% | Mo% | Cr% | CrMo% | N% | Tn+Nb% | CEq% | V+Nb+Ti%
0,034| 0,034| 0,01 |0,06| 0,07

5420MC

2. tablazat S420MC alapanyag kémiai osszetétele [6]

3.1.2 S550MC
Az S550MC nagy szilardsagu, alacsony 6tvozetli melegen hengerelt szerkezeti acél, kivalo
szakitoszilardsaggal és litdszilardsaggal rendelkezik, nagy szerkezeti alkatrészek, autoipari

alkatrészek, szerszamgépalkatrészek gyartasara hasznalhat6. SS50MC magas folyashatara



nagyobb teherbird képességet tesz lehetové. Szilardsaga lehetévé teszi a kdnnyebb
alkatrészek gyartasat olyan helyeken, ahol a stulycsokkentés elsédleges szempont.
Az alkatrész alapanyaganak (S550MC) mechanikai tulajdonsagait az EN 10149-2:2013
szabvany szerint, 3mm< t <Smm lemezvastagsagra vonatkozdan.

e Szakitoszilardsag (R,,): 600-760 Mpa

e Folyashatar (R.y): 550 Mpa (min.)

e Szakadasi nyulas (Agg): 14 % (min.)
(A korabbi adatokon kiviil a nyiroszilardsag értékét is fontos megadni, amely a Siebel

formula alapjan a szakitoszilardsag értékének a 80%-a)

e Nyiroszilardsig (Ty) 480 N/ [7]
A szerszam tervezési folyamat elsd 1épéseként elemezni kell az alkatrész geometridjat
gyarthatosdgi szempontbol, mivel az alkatrész konturjan nem tortént moddsitas ezért
gyarthatosagi elemzését nem végeztiink. Az S550MC acél egy nagy szilardsagu,
mikro6tvozott szerkezeti acél, amely tipikusan kis mennyiségben tartalmaz 6tvozdéelemeket,
mint példaul titant (Ti), vanddiumot (V) vagy niobiumot (Nb), hogy biztositsa a kivalo

mechanikai tulajdonsagokat és a kivalo alakithatosagot.

Tekercsanyagok kémiai dsszetétele
C% SI% | Mn% | P% $% Al% Nb% Ti% V% B%
0,057(0,032| 1,22 | 0,012 | 0,0031 0,032 0,054 0,061 0,002
S550MC
CU% [ Ni% | Mo% | Cr% | CrMo% N% Tn+Nb% | CEq% | V+Nb+Ti%
0,012 0,0056 0,115 0,2615 0,117

3. tablazat S550MC alapanyag kémiai osszetétele [T]



4 Szamitogépes tervezés

A szamitogépek megjelenése elott grafikusoknak, tervezoknek kellett kézzel
készitett vazlatokat rajzolniuk, vagy modelleket épiteniiik kiilonb6z6 anyagokbol. Azonban
ez hosszl id6t, valamint sok erdfeszitést igényelt. A szamitdgépek fejlddése kovetkeztében
a miiszaki €letben is megjelentek kiilonb6zo programok, amelyek eldsegitették a rajzolast,
folyamattervezést, igy a rajzolok papiron végzett munkdja feleslegessé valt és ennek

kovetkeztében ez a szakma meg is szlnt. [4]
4.1 A CAD helyzete a jelenben

Az ipari folyamatok sordn igényelt és IétrejovOo informacidkat szamitogép
alkalmazasaval a legcélszerlibb feldolgozni. Csaknem 25-30 ¢éves fejlesztés
eredményeképpen, ma a tervezék szdmdra olyan szamitastechnikai eszk6zok allnak
rendelkezésre, amelyeknek segitségével a gydrak, lizemek vagy azok technologiai
kornyezetének mindenfajta informacioja feldolgozhato.

A szamitogéppel segitett tervezés (CAD-Computer Aided Design) alatt tobbfajta,
szamitogépen alapuld programot értiink, amely a mérnokdket és tervezd szakembereket a
tevékenységlikben segiti. A manapsag hasznéalatos CAD programok a 2D (sikbeli) vektor-
grafikai rajzol6 rendszerektdl, a 3D (térbeli) parametrikus feliilet- és szilardtest modellez6
rendszerekig szé€les kinalat fogadja a felhasznalokat. Napjainkban a CAD szoftvereket
foként gépészmérnokok, ¢Epitészmérnokok, illetve villamosmérnokok alkalmazzak
munkajuk soran. [4]

A modern CAD korszakot a 3D modellezés, szimulaciok, elemzések terén elért
fejléodés jellemzi. A koncepciondlis tervezéstdl a gyartdson at, az értékesitésig és a

karbantartasig, a kiilonb6z0 tervezOprogramok végig kisérik az egyes folyamatokat.
4.2 A SOLIDWORKS tervezoprogram

A szerszamatalakitasanak tervezése a SOLIDWORKS 3D tervezdszoftverrel késziilt.
A SOLIDWORKS egy gépészetben hasznalatos tervezd szoftver, amely lehetévé teszi a
felhasznalok szamara, hogy otleteiket képesek legyenek minél gyorsabban modellezni,
lerajzolni, illetve szimulaciét végezni a modell méreteivel, részletezésével. Altalanos
gépészeti CAD programnak tekinthetd, azonban alkalmas specialis célok megvalositasara is,
mint példaul szerszamtervezésre, lemezalkatrészek tervezésére vagy a feliiletmodellezés

segitségével formatervezésre.



A SOLIDWORKS a Parasolid modellez6 kernelt hasznélja, amely az egyik
legmodernebb geometriai modellezd magnak mondhaté. Ezt a matematikai magot
alkalmazza legtobb mérndki feladatot végz6 program, illetve rendszer, hiszen a Parasolid
piacvezetd a modellez6 szoftverek kozott.

A SOLIDWORKS egy jol attekinthetd, konnyt kezelhetdségli, valamint
automatizmusokkal ellatott tervezOprogram, amelynek gyorsasaga és stabilitasa meghaladja
mas CAD rendszerekét.

Altalanos jellemz6i:

e Megszokott ikonok a kezel6feliileten, legordiilé meniisorok és eljarasok.

e Teljes asszociativitas a modellek, rajzdokumentaciok és osszeallitasok kdzott

o Web-es alkatrészkonyvtar, példaul az un. Design Library, amely tobb szaz
parametrikus elemet tartalmaz, illetve ez a sajat alkatrészekkel is bovitheto.

e Geometriai és tomegjellemzok szamitasa (tomegkdzéppont, inercidk, térfogat stb.)

o Legnyitottabb fejlesztéi kornyezet, amely Visual Basic C++ programnyelven
programozhato.

e Egyediilalld mennyiségi kiterjesztés forditd, multi CAD tamogatas [5]



5 Szerszamtervezés

1. abra Savterv (sajat kép)

Az 1. abran a 400 005-6s szerszdmmal gyartott alkatrész savterve lathato. A régi
savterv megegyezik az 01j szerszammal gyartott savtervvel.

Az eredeti szerszamtervezése 2011 elején kezdédott, akkor a CADDA 2D sikbeli
tervezé program allt a rendelkezésiinkre,ezért a rajzokrol nem késziilt 3D-s modell. A
mostani szerszam konstrukci6 mar a SOLIDWORK tervezd szoftverrel késziilt 3D
formatumban.

A szerszam tervezésekor nem Kellett elvégezniink az alkatrész gyarthatosagi
elemzését. A nagyobb szakitd szilardsag miatt a préseré novekedet 20t-val. Az S420MC
anyag préseléséhez 110t nyomoerd kellett. Az S550MC anyag préseléséhez 130t. A
szerszam tervezésekor nem valtoztathatunk a szerszam kiilsé méretein, a sav szélességén a
hid vastagsagan és a [épés szdmot. A sav szélességét és a hid vastagsag valtozatlanul hagyasa
miatt ugyanazt a savtervet hasznalnunk. Ezeknek a dolgoknak a figyelembe vételével

kezdtiik a szerszam at tervezését.
5.1 Régi szerszam miikodése és hianyossagai

Az eredeti kialakitas szerint a vezetd oszlopok a szerszadm alsé részében helyezkedtek
el, mig a vezetd perselyek a szerszdm felso részében, a lengd vezetékben voltak rogzitve. A
kivago- és hajlitod elemek a bélyegtartoban, a fejlaphoz rogzitve kaptak helyet. A vezetdlapot
tavtartok ¢és litkozok segitségével rogzitettik a fejlaphoz. Ez a szerszamkonstrukcio

bizonytalan miikodést eredményezett, mivel a fejlap nem allt kézvetlen kapcsolatban a

10



vezetd elemekkel. A medve parhuzamossagi eltéréseit a fejlap a szerszam rogzitésekor

felvette, ami miatt nem volt garantalt a parhuzamossag az alaplappal.

2. dbra Régi és az uj szerszam alsorésze (sajat kép)

A tekerccseréknél sokaig tartott a szerszam bedllitdsa, féleg—Sarzsvaltaskor-
anyatekercs valtaskor. A hajlitasi 1épésekben csak a szerszam alsorészében talalhato hajlito
betéteket lehetett allitani, a hajlitd bélyegek allithatosagara nem volt lehetéség a présgépen
ez a hianyossag nagyon sok gondot okozott az évek folyaman. A sok allitds rontotta a
szerszam termelési hatékonysagat.

A szerszam fels6részében a nyomo erét rendszer rugdk beépitésével oldottuk meg

(A 3. abran sarga szinti rendszer ragok 80db D50x100x2,5 mm méretii rugo).

3. abra Régi szerszam felsorész fejlap+rendszer rugok (sajat kép)

11



A szerszam karbantartdsakor a kivagd €és a hajlité elemek eltavolitasa is nehezebb
volt. A kivagd bélyegek és a lyukasztok nagyobb méretii bélyegtartokban voltak elhelyezve.
A rendelkezésiinkre all6 szlikds pénziigyi keret miatt csak a szerszdm felsé részét alakitottuk

at. A szerszam also részét a vagolapok alatt megerdsitettiik.

5.2 Az j szerszam

4. abra 400 005 szerszam (sajat kep)

A 4. abran a 400 005-0s atalakitott szerszam 3D 0Osszeallitasi rajza lathatd. A

szerszam konstrukcigja SOLIDWORKS tervezd szoftverrel késziilt .

5.2.1 Szerszam alsorész

5. abra 400 005 szerszam alsoé rész (sajat kép)
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A vezetd perselyeket athelyeztiik a szerszam also részébe, igy megsziintettiik a
szerszam "Uszasat" a kivago és hajlitdo miiveletek soran. Az oszlopok és perselyek atmérdjét
10 mm-rel megnoveltiik. Az 0j perselyek rézbetétes kiviteliiek lettek a kenés egyszertisitése
érdekében. A vagolapok anyagat hagyomanyos K110 (DIN 1.2379) acélrol porkohészati
K490 acélra cseréltiikk, hogy alkalmazkodjunk a gyartando termék alapanyaganak
megnovekedett szilardsagi kovetelményeihez. A vagolap betéteket és a lyukasztd
perselyeket PVD bevonattal lattuk el, mig a hajlitoparnak feliiletére DLC bevonat keriilt. A
vagolapok alatt az alaplapban vastag nyomodlapokat épitettiink be, és a hajlito 1épésekhez az

alaplap ala plusz gerendat szereltliink be a megnovekedett hajlitderd kezelésére.

5.2.2 Szerszam felsorész

6. abra 400 005 szerszam felsérész (Sajat kép)

A szerszam felsd részét teljesen Ujraterveztik. Uj leng6vezeték, uj fejlap, valamint 0
bélyegtartok és leszoritdlapok késziiltek. A bélyegtartok és a leszoritdlap vastagsagat
noveltiik, ezzel biztositva a vago- és hajlitoelemek stabilitdsat €s pontos pozicidban tartasat
a miveletek sordn. A leszoritolap vastagsagdnak novelésével a vago- €s hajlitoelemek

megvezetési hossza is megnott.

7. abra 400 005 szerszam lengovezeték (sajat kép)
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Az oszlopok rogzitése a fejlapba tortént. A nagyméretii bélyegtartd lapokat
széttagoltuk a karbantartds megkonnyitése miatt. A rendszerrugokat gazrugokra cseréltiik,
igy a megnovekedett helyen lehetové valt a bélyegtartok atalakitasa. A lyukasztoknak Kis
bélyegtartokat alakitottunk ki amelyeket ezutan a tobbi bélyegtdl fiiggetleniil lehet bajlagolni

¢lezés utan.

8. abra 400 005 szerszam lyukasztok bélyegtartoval (sajat kép)

Lehetévé tettiik a lyukasztok cseréjének lehetGségét a fejlapon keresztil ezaltal a
lyukasztok cseréje torés ill. kopas esetén a présgépen is lehetdvé valt. A hajlitobélyegek
alulrol torténd rogzitésével a hajlitdsok beallitasa nem csak a hajlité betétekkel lehetséges
hanem a hajlito bélyegekkel is illetve a présgépen lahetdvé valt az alkatrész allitasi

lehetdsége a présgépen.

9. abra 400 005 szerszam hajlito bélyegek (sajat kép)

A vago- ¢és hajlitoelemek anyagat hagyomanyos 1.2379 acélrol porkohaszati K490
acélra cseréltiik. A vagoelemeket PVD bevonattal, mig a hajlitdelemeket DLC bevonattal

lattuk el.
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Gazrugok beépitése

A régi szerszamban 69db sargaszinii 500dkN D40x89mm-es rendszerrugd lett
beépitve. A rugdk nyomo ereje 34500 dkN. Ezt a mennyiségii ¢s nyomo erejli rugot valtottuk
ki a kovetkezd méretli gazrugdval.

-5db 470/38/16

-8db 920/50/16

-12db 2385/75/16

A gazrugok nyomo ereje 38330 dkN  [3]

A 10-es és a 11-es abran a szerszamba beépitésre keriilt gdzrugdk miiszaki adatai és

a beépitési sémaja lathato.

E 6350 2385
Gazrugd - Force
SORL )
! 3
4 &
Y |
| superfinshed
ﬁ nitnert/ e
= lm
5 y— u Sicherneitsesnnchtung
0 VDI m . -1 Safety cevice
B8 s - ; o
[ .
d3/d4/d5/ a6 | 1 | M [R2] 13 M4 1516 |TKI| P | FO | d1  Hub Nr. MNo.
45(67 (70| 63 | 65 | 55 | 8| 18 | 5 | 6| 6| 40 | 150 | 2385 | 75 | 10 | E 6350238575/ 10
‘ 71| 58 | | : ‘ \ 13 | E 6350238575 13
! 77| 61| | | 16 | E 6350238575/ 16

T T =

G4

E 1200

11. dbra Az E 6350 2385/75/16 jelzésii gazrugo beépitési sémaja [3]
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5.3 Az alkatrészt gyartoé présgép bemutatisa

Az adott erdsziikséglethez egy 2500 kN nyomo erejit HAULICK ROOS

markaja excenter présgépet hasznaltunk az alkatrészek gyartasahoz.

A présgép miiszaki adatai:

Névleges préserd 2500 kN

Percenkénti l6ketszam fin. 30 “m?“

max. 180 1/min

Feszitofeliilet az asztalon ho’s L 1950 mm

szélesség 1000 mm

Kiesdnyilas a présasztalnal hossz 1600 mm

szélesség 350 mm

Géptomeg 43000 kg

Meghajtasi teljesitmény EgyenaramfGhajtas 66 kW
Szalagmozgasiranya Balrol = Jobbra

4. tabldzat Haulick 250T présgép miiszaki adatai[11]

teljesitménygdrbe egynearamu meghajtis

18

> munkavégzdképesség KJ

w
)

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
f -—> |8ketszam 1/min

Standard Technikai valtoztatasok jogat fenntartjuk.
erstelt geprift | Anderung (01) | Anderung (02) | Anderung (03) | Anderung (04) Baureihe Masch.-Type | Leistung (kW) | Zeichnungs-Nr.:  Index [Format
e e - RVD 2500 66 524.766.4 -00| A4

12. abra A présgép teljesitmény gorbéje [11]

A présgép teljesitménygorbéjérdl leolvashatd az adott loketszdmhoz tartozo
munkavégzoképesség. Vagyis példaul egy percenként 33-as loketli sebesség mellett a
munkavégzoképesség 2KJ, amig egy 94-t61 206-ig terjedd szakaszon a gép

teljesitménygorbéje eléri a maximumot, ami 16KJ.
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sajtoléerd diagramm
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s ——> erdhatas Gtja mm-ben kifejezve az alsé6 holtpont eldtt

13. abra A présgeép sajtoléerd diagramja [11]

Errdl az dbrarol leolvashato, hogy az egyes lokethosszokhoz hogyan hatarozhaté meg
a maximalis préserd a lemezalakitasokhoz igazitva. Vagyis példaként egy H=100mm es
l6kethosszhoz, ha a maximalis F=2500KN erot szeretnénk kihasznalni, akkor azt a
lemezalakitas soran csak az alsé holtponttol szamitott utols6 4mme-en all rendelkezésre. Az
also holtponttél 10mm-re mar csak 1500KN 4all rendelkezésre kivagasra / rancfogasra /

formazasra, illetve a gazrugok erejének a legydzésére.
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6 Vagoelemek

A szerszamban az alkatrészek kiilso és belso kontarjainak kialakitdsa lyukasztokkal,
szemnyomo bélyegekkel és kivagod bélyegekkel torténik. A vagoelemek a szerszam also és
fels6 részében taldlhatoak. A felsérészben a lyukasztok, szemnyomo bélyegek, kivago
bélyegek valamint a hajlito bélyegek talalhatoak. A szerszam alsérészében a lyukasztod
perselyek, vagolap betétek, vagolapok, hajlitd betétek talalhatoak.

Csiszolatok készitése.

Az anyagvizsgalatokhoz mintdkat vettem a kivagd elemek alapanyagaibol,
amelyeket a Dunatjvarosi Egyetem metallografiai laborjaban készitettem eld és elemeztem.
A csiszolatmintdkat Struers LaboPress-3 mintakészitd géppel készitettem, majd a
szovetképelemzéshez Struers LaboPol-5 géppel csiszoltam 6ket. A mintdk polirozasat
Buehler Beta polirozogéppel végeztem, 9u, 6p és 3p finomsagh gyémantpasztaval a
megfeleld felilletmindség elérése érdekében. A mintak feliiletét 2%-0s Nital oldattal
marattam meg. Az igy elkészitett feliiletekrél CARL ZEISS fémmikroszkoppal készitettem
képeket. A Metallografiai vizsgalatokat kovetden elvégeztem a K490 és az 1.2379 anyagok
keménység mérését a gyartd lizem laboratoriuméban. A keménység érték mindkét
anyagmindség esetén 60 HRC volt.

A vagéelemek anyagai

A vagodelemek szovetszerkezetérdl megallapithato, hogy a konvencionalis eljarassal
készilt 1.2379-es anyag durvabb szemcseszerkezetli mint a MICROCLEAN eljarassal
késziilt K490-es porkohaszati acél. Az 1.2379-es anyag szemcséinek a mérete 20-25um
nagysagiak addig a porkohdszati acélt alkotdoszemcsék mérete 1-2um nagysagu. A

szemcseméretek kiilonbsége az anyagok gyartas technolodgiai kiilonbségébdl adodik.
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6.1 Bohler K110 DIN 1.2379, X153CrMoV12

14. abra Bohler 1.2379 mindségii vagoelem alapanyagarol készitett szovetkép 500X

nagyitas (sajat kép)

Bohler K110 DIN 1.2379 kémiai osszetétele.

C% Cr% Mo% V% W% | Si% | Mn% P% S% Ni%
Bohler K110

1,55 | 11,6 | 0,75 [ 0,75 | 0,02| 03| 03 | 0019 | 0,016 | 0,2

5. tablazat K110 jelii acél kémiai osszetétele [8]

6.1.1 Bohler K110 eloallitasa.

Az K110-es anyag eldallitdsa konvenciondlis eljarassal gyartja a Bohler Edelstahl
GmbH Ausztria. A K110 eldallitasa elektromos ivkemencében torténik, majd ezt kovetden
alsé oOntést alkalmaztak, mint elsddleges alakado technoldgiat. A ledntott tuskd (Ontecs)
alakjat és méretét a késobbi alakitastechnoldgiai eljarasok hatdrozzak meg. Ma mar erdsen
visszaszorult a tomeggyartasban a tuskdontés, de vannak olyan egyedi méretek és alakok,
amiket folyamatos 6ntéssel nem lehet biztositani. A Bohler Edelstahl-nal extrém nagymeéretii

kovéacsolt darabok is elkészithetOk egyetlen ontecsbdl, biztositva a megfeleld atkovacsolasi

szamot.

19




Elektromos ivkemencék  Ustmetallwrgia  Blokk ontés  Melegalakitas,

ImiN| .A]-Hm =

15. abra K110 gyartasi folyamata és felhasznalasa [9]

Az elektromos kemencében a fiité rudakkal a beadagolt alapanyagokat felolvasztjak.
A kemence kapacitasa 50t. A beadagolt anyagokat grafit fitérudakkal ivkemencében
melegitik. Az olvadasi folyamat felgyorsitasa és a karbontartalom csokkentésére oxigént
favatnak az olvadékba. Miutan az anyagot teljesen atolvasztottadk az igy kapott olvadék
atkeriil egy masik kemencébe. Ebben a kemencében végzik az olvadék iistmetallurgiai
kezelését a kéntelenitését, dezoxidalasat a végsd Otvozést és az Ontési homérséklet
beallitasat. A tovabbi oxidacio 1étre jottének elkeriilésére argongazt fuvatnak a kemencébe.
Az ontés kialakulasakor az ontés a forma tetején kialakitott nyilason keresztiil tortént, igy
megtoltve a formatireget. Az acél kokillaba ontése is a kezdetekben ezzel a modszerrel
tortént (fels6ontés). A felfroccsenések és a levegdvel torténd taladlkozas miatti reoxidacio
miatt azonban kifejlesztették az alsdontést.

Az als6ontés soran egy bedmld rendszeren keresztiil jut az acél a kokilldba. Szamos
elénye van az alsoontésnek a felsével szemben. A lasst 6ntés soran az olvadék nem froccsen
fel a kokilla oldaldra ezért szebb lesz a tusko feliilete. A kokilldba olvadék tetejére ontdport
adagolnak, mely megvédi a fém feliiletét az oxidaciotol és biztositja a kenést. Az 6ntés soran
ennek hatasara gytirddésmentes szebb feliilete lesz az ontott formanak. A kokillakat alulrol
toltik, fel egyszerre tobb kokilla ontése is lehetséges. A tobb kokilla egyidében torténd
ontésekor rovidebb lesz az 6ntési id6: jobb lizemszervezést tesz lehetove, illetve kevesebb
talhevités is elegendd lesz, ami a tuskd mindsé€gét is javitja. A kokillak toltédése egyenletes.
Az alsé ontés hatranyai:

A tusko alsé harmadaban marad legtovabb a folyékony acél az alulrdl taplalas miatt
ezért magas a lunkerképzddés esélye. A bemeriilécsdbe és az Ontdtalpba beépitett téglak
feltiletérdl és az 0sszekotd habarcsbol az acélsugar darabokat moshat ki ezaltal rontva a
tuskotisztasagat. Az ontés kihozatala rosszabb a bedmld és a hozzavezetések miatt. A kis
adagok Ontése miatt kevés a csapolt acél tomege. A kész tuskok tovabbi megmunkalasra

kertilnek méretiiktol fliggéen, kovacsoljak, hengerlik vagy marjak.
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6.2 Bohler K490 MICROCLEAN

A Bohler K490 MICROCLEAN egy porkohaszati Uton eldallitott, nagy
teljesitményli szerszdmacél, amely kivalo kopésallosagot €s szivossagot kinal. Ez az anyag
idedlis valasztas nagy igénybevételli szerszamok és alkatrészek gyartasahoz, kiilondsen ott,

ahol a hagyomanyos acélok nem nytjtanak elegendé tartossagot.

16. abra Bohler K490 mindségii vagoelem alapanyagarol készitett szovetkép 500x nagyitdas

(sajat kép)

21



6.2.1 Porkohaszati porok gyartasa

A porkohészati eljaras technoldgiai fejlodése.

1. Generacio -1972 2.Generacid-1991 3. Generacio-BUPT 1999

ESH Elektromos atolvastas Stonnas kemance ESH, Stonnas kemence ESH,
Argon gazos porlasntas Nitrogén gazos poriastas

17. abra A porkohdszati porok generacioi [9]

Els6é generacié (1972): Az elsd generacidés porokat 1972-ben allitottdk eld,
mechanikus médszerekkel, példaul forgacsoléassal €s 6rléssel, amelyek soran finom fém- és
otvozetporokat hoztak 1étre.

Masodik generacio (1991): A masodik generéacios porokat 1991-ben vezették be, és
mar nagy mennyiségben allitottak eld. A porlasztasi folyamathoz argon gazt hasznaltak, ami
csokkentette az oxidaciot, igy tisztabb és jobb mindségli porokat eredményezett.

Harmadik generacié (1999): A harmadik generacidés porok gyartasa 1999-ben
indult, nitrogén gazzal torténd porlasztassal. Ez koltséghatékonyabba tette a folyamatot, és
javitotta a porok mechanikai tulajdonségait.

A porkohaszati technoldogia lehetdvé teszi olyan anyagok és alkatrészek gyartasat,
amelyek hagyoméanyos modszerekkel nem, vagy csak nehezen készithetdk el, példaul magas

olvadaspontt fémek, specialis 6tvozetek és bonyolult formék esetében.
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MICROCLEA 1. und 2. Generation
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Szemcseméret um
18. abra A 1-3generdcios porok mérete [9]

Szembetling a kiillonbég az 1-2 és a harmadik generacios porszemcsék mérete kozott.
A képeken a szemcsék 10000x-es nagyitasban lathatoak. 18. dbran az 1-2 generacios és a 3.
generacios porok szemcse méretének kiilonbségét lehet latni. A két képen a porok minéségi

kiilonbsége lathato. [9]
HIP magas nyomasy hikezelés Forghcsolt kesztermek

Kovacsolas - @

Kovacsolt termakes

: - J—

Hengeriés Készhangerelt tarmékek

) Porlaszrds  owmm

Otvaszds

19. dbra A porkohdszati porok gyartasa és falhasznaldsainak folyamata [9]

Az alapanyag gyartas technologiai folyamata a kovetkezd. A kemencébe adagolt
alapanyagok megolvasztjak. Az olvasztas utan egy indukcios kemencében beallitjak az
0tvoz6 anyagok tartalmat novelik az olvadék tisztasdgat. A megfeleld alapanyag tisztasag és
mindség elérése utan a tartdlybdl kifolyd olvadékot nitrogénnel porlasztjak €és egyben le is
hitik. Az igy kapott port kapszulédkba toltik.

A kapszulak tetejét lehegesztik majd hdkezelik (HIP magasnyomasti hékezeld
eljarassal.) A kapszulak hokezelését 1150C°-on, 1000bar nyomason 48 oran keresztiil

végzik. A kapszulak palastjat hokezelés utan eltavolitjak. (leesztergaljak a kapszula anyagat
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a tomoritett anyagrol). A kapszuldk térfogata hékezelés utan kb. 30%-al Kisebb lesz.

Hokezelés utan kiilonb6z6 profilokra hengerelik és kovacsoljak az anyagot.

Azacélpor porlasztas |8
utan.

Azacél a magasnyomasu
hokezelés utan.

20. dbra Kapszula és por méretek HIP elétt és utdn [9]

A Bohler Kft. altal izosztatikus eljarassal gyartott porkohaszati szerszamacélok a
MICROCLEN fantézia nevet kaptak. Ezeknek nincs szabvényos jeldlésiik a BOHLER sajat
jelolését hasznalja a specialis kiilonleges acélokhoz (PI.: K490, K890, S390.).

Ezeket az acéloka magasnyomasu €s homérsékletit HIP (Heil3 Isostatis Pressen, Forro
izosztatikus préselési hdkezelés) eljarassal készitik. Az acélport kapszuldkba toltik, majd
magas nyomason 1000bar, 1150°C-on 48 6ran keresztiil hdkezelik.

Ezzel az eljarassal nagy tisztasadgu, kis szemcseméretli homogén 6tvozetporokbol
nagy nyomasu és hdmérsékletli eljarassal homogén diisulds mentes izotrép tulajdonsagokkal

rendelkezd nagy teljesitményli szerszamacélokat allitanak eld.
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7 Hokezelés

Ebben a fejezetben a vagoelemek régi €s az 1j alapanyagainak hokezelését mutatom

be. Kihangsulyozva a két hokezelési technologia kozotti kiillonbséget.
7.1 Az edzés

A szerszamok csak akkor alkalmasak munkavégzésre, és csak akkor allnak ellen a
megmunkalaskor fellépd igénybevételeknek, ha keménységiik Iényegesen nagyobb a
megmunkaland6 anyag keménységénél. Az erés koptatd hatasnak kitett vagoelemek akkor
felelnek meg rendeltetésiiknek, akkor nem mennek id6 elétt tonkre, ha anyaguk kemény,
kopasallo.

Az edzés célja az acélok nagymértékii keményitése. Ezt azaltal érjiik el, hogy az acélt
martenzites szerkezet{ivé alakitjuk. Edzéskor arra toreksziink, hogy a munkadarabot teljes
mértékben martenzites szerkezetlivé alakitsuk, mert igy kapjuk a legnagyobb keménységet.
Ezt azonban teljes mértékben megvaldsitani nem tudjuk. Edzettnek azt a munkadarabot, a
munkadarabnak azt a részét tekintjlik, amely legalabb 50% martenzites szerkezetii.

Az 06tvozott acélok edzési és normalizalasi hdmérséklete a vas-szén allapotabrabol
nem hatarozhaté meg. Az 6tvoz6- anyagok az atalakuldsi hdmérsékleteket meghatarozzak.
Az 6tvozott acélok hokezelési homérsékletei szabvanyaikban talalhatok meg. Az ausztenit
akkor alakul 4t martenzitté, ha azt a kritikus vagy anndl nagyobb sebességgel hiitjiik. Az
edzddéshez sziikséges hiitési sebességet megfeleld hiitdkdzeggel valositjuk meg. Aszerint,
hogy az acél melyik hiitékozegben valik martenzites szerkezetiivé, beszéliink viz, olaj- vagy
légedzésti acélokrol. A nyugvo levegdn is megedzddott acélt onedz6 acélnak nevezziik.

Az 6tvozetlen acélokat vizben, az 6tvozott acélokat olajban hiitve edzik. Az erdsen

6tvozott acélok mar a levegdn is megedz6dnek.[12]

7.2 Bohler K110 hokezelése

A K110 edzési hdmérséklete 1070°C. A 21. abrén lathatd az anyag gyartd altal
ajanlott hokezelési diagrammja, amely tartalmaz egy fesziiltség mentesitést, illetve egy
1épcsds felmelegitést az edzési hdmérsékletre, és tobb hiitési modot javasol. Az anyag
hoékezelését az MMG Zrt. edz6 mihelyében végzik vakuum kemencében nitrogén
tulnyomaéssal.

Az edzést vakuum kemencében programozott modon végzik. Az elsé 1épésben
fesziiltségmentesités torténik, az alkatrészek megmunkaldsa sordn (marasakor,

esztergalasakor sth.) belséfesziiltségek keletkeznek az anyagban, ezzel a 1épéssel ezeket a
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fesziiltségeket csokkentjiik, hogy elkeriiljik a maradandé méret valtozast, illetve a

vetemedést.
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21. dbra K110 hékezelési diagrammja [9]

A diagrammon a kovetkezd fazisban az alkatrészt felmelegitjiik 1070°C-ra. A
felmelegités kétszakaszban torténik. Az elsé szakaszban az anyagot 600 °C-ra melegitjiik
majd hontartjuk. Lépcsds hontartast végziink. A hontartds ideje fliigg az alkatrész
keresztmetszetétdl és nagysagatol. A mésodik szakaszban 850°C-ra melegitjiik az anyagot,
¢s hontartjuk. A kovetkezdszakaszban 1070°C-ra melegitjik az anyagot edzési
hémérsékletre. A hontartas ideje az atmelegedéstol szamitva 30perc. Ezen a hémérsékleten
az anyagban a ferrites szovetszerkezet atalakul ausztenites szovetszerkezetre. A hontartas
utan a folyamatos gyors hiitéssel hiitjiikk vdkuumban azanyagot. A hiités Nitrogéngézzal
torténik. Az alkatrész lehiitése utan két magas hdmérsékletli megeresztés kovetkezik. A

megeresztések kozott kemeénységméréseket iktatunk be.
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7.2.1 Folyamatos hiités.
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22. abra K110 folyamatos hiitési gorbéi [9]

A hiitésiparaméterek 0,4-59,8-ig. A hiitési id 800°C-rol 500°C-ra sec. Xx1072.
A hitési hiitési gorbék az 22. dbran lathatdak. Az abrarol leolvashato, hogy a A értékekhez
tartozd gdérbék hiilési sebessége mennyire befolydsolja az anyag keménységét. Az 4bra
alapjan megallapithato, hogy az Ms’-Ms vonal koz6tti tartoményban marad az anyagban a

legkevesebb Martenzit.

27



7.2.2 Magashomérsékletii megeresztés

Edzési homérseklet:
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23. abra K110 magashémérsékletii megeresztési diagrammja [9]

A magas homérsékletli megeresztést 23. dbra szemlélteti amely 2 hdmérsékleten
edzett anyag megeresztését mutatja. Esetlinkben 1070°C edzési hdmérséklethez tartozo
megeresztési gorbét kell figyelembe vegylik. A K110 megeresztési hdmérseklete a kért
keménységhez (60-62 HRC) 520°C. A magas megeresztési homérséklet lehetové teszi a
vagoelemek nagyteljesitményli huzalszikra forgacsolasat valamint a vagoélek és a hajlitd
felilletek bevonatolasat. Alacsony homérsékleti megeresztésii anyagokban huzalszikra
forgacsolaskor mikrd repedések keletkezhetnek a vagas feliiletén. Ezeket az anyagokat nem
lehet nagy tehrbirasu bevonattal ellatni mert a bevonatolasi hdmérséklet 500°C-520°C-fok

kozott van. A magas bevonatoldsi hdmérséklet az anyag keménység csokkenését okozza.
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7.3 K490 hokezelése.

Bohler K490 kémiai osszetetele.

C%| Cr% | Mo% | V% | W% | Co%
1,4 6,4 1,5 3,7 3,5 4,5

Bohler K490

6. tablazat K490 kémiai osszetétele [9]

A K490 porkohaszati eljarassal késziilt acél amelyet a Bohler Edel Stahl allit eld. A
K490 edzési hémérséklete 1080°C. Az 24. abran lathatdo az anyag gyartd altal ajanlott
hékezelési diagrammja. Az anyag hdkezelsét az MMG Zrt. edz6 miithelyében végzik vakuum
kemencében. Az alkatrész elvart keménysége 60-62HRc. Az edzést vakuum kemencében
végzik. Az elsd lépésben fesziiltség mentesités torténik, az alkatrészek megmunkalésa soran
(marasakor, esztergalasakor) belséfesziiltségek keletkeznek az anyagban, ezzel a 1épés
ezeket a fesziiltségeket csokkentjiik.

A diagrammon a kovetkezd fazisban az alkatrészt felmelegitjiik 1080°C-ra. A
felmelegités kétszakaszban torténik. Az elsé szakaszban az anyagot 650 °C-ra melegitjiik
majd hontartjuk. Lépcsés hontartast végziink. A hontartas ideje fligg az alkatrész
keresztmetszetétdl és nagysagatol. A masodik szakaszban 900°C-ra melegitjiik az anyagot,
¢s hontartjuk. A kovetkezdszakaszban 1080°C-ra melegitjik az anyagot edzési
hémérsékletre. A hontartas ideje az atmelegedéstol szamitva 30perc. Ezen a hdmérsékleten
az anyagban a ferrites szovetszerkezet atalakul Ausztenites szovetszerkezetre. A hontartas

utan kovetkezik a folyamatos, gyors hiitést vakuumban, amely Nitrogéngazzal torténik.

000

Megeresries Megerestiis

MegeresIies

24. abra Edzési diagramm [9]
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A kemencében a hiitést magasnyomason Nitrogén gazzal végzik, minélnagyobb a
gaz nyomas annal rovidebb hiitési id6 ezaltal gyorsabb a hiitési sebesség. Az alkatrész
lehiitése utan harom magas homérsékleti megeresztés kovetkezik. A megeresztések kozott

keménységméréseket kell beiktatni.

7.3.1 Folyamatos hiités.

Probe A HV 10
a 0,52 834
b 1,10 831
C 3,00 837
d 8,00 814
e 23,00 714
f 65,00 547
a 180,00 256

25. dbra Hiitési parameéterek [9]
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26. dbra Folyamatos hiitési gorbék[9]
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A hutési paraméterekkel 25.4bra feltiintetett hiitési gorbék a 26. dbran lathatdéak. Az
abrarol leolvashatd, hogy a A értékekhez tartozd goérbék hiilési sebessége mennyire
befolyasolja az anyag keménységét. Az abra alapjan megallapithato, hogy az Ms-M vonal

mentén marad az anyagban a legkevesebb martenzit 180°C-220°C kozott.
7.3.2 A magas hémérsékletii megeresztés.

Javasolt megereszbési tartomdny
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27. abra Magashomeérsékletii megeresztés [9]

A porkohaszati anyagok edzési hémérséklete (1080°C) A magas homérsékletii
megeresztést az 27. abra szemlélteti, amely 3 hdmérsékleten edzett anyag megeresztését
abrazolja. Esetliinkben 1080°C edzési homérséklethez tartozdo megeresztési gorbét kell
figyelembe vegyiik. A K490 megeresztési hdmérséklete a kért keménységhez (60-62 HRC)
560°C. Az abran sziirkével jelolt teriilet az ajanlott megeresztési tartomany. A magas
megeresztési hémérséklet lehetévé teszi a vagoelemek nagyteljesitményti huzalszikra
forgacsolasat, valamint a vagoélek ¢és a hajlito feliiletek bevonatolasat. Alacsony
hémérsékletli megeresztésli anyagokban huzalszikra forgacsolaskor mikro repedések
keletkezhetnek a vagas feliiletén. Ezeket az anyagokat nem lehet nagy teherbirasu bevonattal
ellatni, mert a bevonatolasi hdmérséklet 500°C-550°C-fok kozott van. A magas bevonatolasi

hémérséklet az anyag keménység csokkenését okozza.
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8 Keménységmérés

A szerszam vagodelemeinek keménysége az edzés utan 60-62 HRC. A keménységet

az MMG Zrt. hékezel6jében mérik, majd mérési jegyzOkonyvvel adjak ki az alkatrészeket.
8.1 Rockwell keménységmérés

Lényegesen kiilonbozik a Brinell és Vickers keménységmérésektdl abban, hogy itt
nem a H=F/A-val fejezik ki a keménység értékét, hanem a benyomodas mértékét hasznaljuk,
annak mértékéiil. A benyomodast egy 120°-o0s gyémantkappal, vagy egy 1,5875 mm (1/16”)
atmérdjii edzett acélgolyoval létesitjiik. A benyomddas mélységét nem a probatest
felszinét6l mérjiikk, hanem egy kisebb eldterheléssel Iétesitett kis benyomodastol. Az
eléterhelést kovetden a miszert lenullazzuk, és a féterheléssel a kiipot vagy a golyot tovabb
nyomjuk. Ezutan a f6terhelést megsziintetve és az elterhelést meghagyva, leolvassuk, hogy
a foterhelés milyen mélyre nyomta a probaba a nyomotestet.

Az eldterhelés célja az, hogy a nyomoétest megbizhatéan érintkezzék a probatest
anyagaval és a fOterhelés hatdsara 1étrejott mélységnovekedésbdl adodjék a tényleges
keménységi érték. A fOterhelés hatdsara 1étrejott benyomoddas mértékét 0,002 mm-es
egységekben kell mérni.

Mivel a lagyabb anyagokban a nyomotest mélyebbre képes hatolni, ezért a nagyobb
szam kisebb keménységet jelentene. Ennek elkeriilése végett a benyomodas egységeiben
kifejezett értéket egy allando szdmbol kivonjuk, ami a kap alaki nyomotest (HRA, HRC —
foterheléstdl fiiggden) esetén 100, golyo esetén (HRB) 130. Ezek alapjan, ha a f6terhelés

e(mm)

hatasara létrejott benyomodas mértéke e, akkor HRC (HRA)=100 — S ; HRB=130 —

,002 mm

e(mm) [13]

0,002 mm

A vizsgalat feltételei:

a gyémantkuap csucsszoge 120°+/-0,5° lehet, az acélgoly6 atmérdje pedig 1,5875+/-
0,0035mm, anyaga pedig 850 HV 10 keménységti edzett acél. Alakvaltozas esetén a golyot
cserélni kell.

a vizsgalatot 20 +15/-10 °C hémérséklethatarok kozott lehet végezni, kivétel a
dontdvizsgalatok, ahol 20+2 °C.

A nyomotest mozgésiranya merdleges legyen a vizsgalando feliiletre.

Az eldterhelés mérteke 98 N (~10kp), amit 16kés, €s rezgésmentesen kell rdadni

A vizsgalando feliilet sima, és fémtiszta legyen

A vizsgalando targyat szilard alapra, elmozdulés mentesen kell a gépre rogziteni.
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A vizsgaland6 targy vastagsaga a benyomodas mértékének legalabb 8-szorosa
legyen, a vékonyabb darabokat ajanlatos ~62,5 kp, illetve ~60 kp 0sszterheléssel vizsgalni
(HRA 62,5, és HRA 60)

A benyomat kdzéppontja a probatest szElétdl a nyomatméro 2,5-szerese legyen, két

szomszédos benyomodas kdzéppontja kozti tavolsaga pedig a nyomatmérd 4-szerese legyen.

Féterhelések mértéke: HRC F1=1373,4 N (~140kp), HRB F1=883 N (90 kp) [13]
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9 Vagoelemek bevonatolasa

9.1 PVD bevonatok

PVD = Physical Vapour Deposition (Fizikai g6zfazisti bevonas)

A szerszam kivago és hajlité elemeinek élettartam novelése érdekében a kivago és
hajlitd elemeket bevonatoltattuk. A bevonatolas célja a kopasallosag és az éltartalom
novelése.

Ezek a bevonatok PVD (Physical Vapour Deposition) fizikai gézfazisu bevonatolasi
eljarassal vagy PACVD (Plasma Assisted Chemical Vapour Deposition) plazméaval segitett
kémiai gdézfazisi bevonatolasi eljarassal késziilnek. PVD eljarassal els6sorban nitrid alapu
bevonatokat (TiN, TiAIN, CrN), PACVD eljarassal DLC (Diamond Like Carbon)
gyémantszerli amorf karbon bevonatokat allitanak eld. Amennyiben az eldallitott bevonat
nano méretli szemcsékbdl, kristdlyokbol all és a nitrid vagy amorf karbon matrixban
valamilyen toltéanyagot (erdsité fazist, tulajdonsdg modositd fazist) tartalmaz, akkor a
bevonat a nanokompozit elnevezést kapja. [10]

A bevonod anyagot (leendd bevonat komponenseit) fizikai moddszerekkel
(parologtatassal, porlasztassal) szilard allapotbol gdézfazisba viszik és az igy létrejott
bevonat-alkotorészeket a munkadarab feliiletére csapatjak. A parologtatas és a porlasztas
vakuumban torténik ezaltal a bevonat €s az alapfém kozott adhézios kotés jon létre.

A munkadarab feliiletének hémérséklete nem haladja meg az 520°C-ot, igy olyan
anyag feliiletén alakithat6 ki bevonat, amely mas eljarasokkal (pl. CVD) nem lehetséges, pl.
: kis 4talakulasi hdmérséklettel jaro 6tvozet, miianyagok, stb.

Elonyok:

e Nagy olvadasponti fémek rétegeinek kialakitdsa az olvadaspontnal
alacsonyabb hdmérsékleten — porlasztas esetén

e Szubsztrat hdmérséklete alacsonyan tarthatd

o Lehetséges komplex rétegszerkezetek kialakitdsa (nanokompozitok)

e Tiszta technologia — kdrnyezetkiméld, melléktermékek nem keletkeznek

e Hatranyok:

o Koltséges eljaras — bonyolult vakuumrendszert igényel (karbantartas)

e A rétegek tapadasa nem mindig kielégitd

e Technolbgiai paraméterek beallitdsa nem egyszerii
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PVD bevonatképzés 3 fazisa:

1. fazis Elparologtatas: anyaglevalasztas a targetrdl (forras, katod)

2. fazis Anyagtranszport: A levalasztott anyag szallitisa a plazma allapotu

kozegben.

A szallitasi 1épés a nagy stliriségli plazman keresztiil torténik. A plazma toltott részecskék
halmaza, amelynek Osszetevoit magneses mezével befolyasolva hajlamos egyenes vonalban
vagy '"felh6ben" 4ramlani a forrastdl a szubsztratumig. A plazma kiilonb6zd
tulajdonsagokkal ruhazhaté fel, attol fiiggden, hogy milyen technikat alkalmazunk annak
eldallitasara.

3. fazis Lecsapatas: csiraképzddés és rétegnovekedés
Az alkatrész feliiletén, a plazmaban aramlé levalasztott anyag és reakciogaz hozza létre a
bevonatot (TiN, CrN, TiAl)

Tobb évtizedes fejlesztés utdan a PVD bevonatok szerkezeti felépitése hatalmas
valtozason ment keresztiil, a legegyszeriibb egyrétegiitél a tobbrétegiire, a gradiensre és
ujabban a fejlett adaptiv bevonatokra valtozvan. A PVD bevonatokat fejlettségi szint alapjan
négy generaciora oszthatjuk, ezzel bemutatva a bevonatszerkezetek fejlédés torténetét [15]

1. egykomponensii bevonatok;

2. tobbrétegili és tobbkomponensii bevonatok;

3. gradiens, szuperracs és nanostrukturalt bevonatok;
4. intelligens (adaptativ vagy kaméleon) bevonatok.

A kombinalas elényei egy bevonaton beliil abbol adédnak, hogy a tobb eltérd
szerkezetli €s Osszetételi bevonat réteg magaban foglalja a kiillonbozd kedvezd
tulajdonsagok kihaszndlhatosagat, amelyek lehetnek:

e a fizikai tulajdonsagok, példaul difftizios gat és alacsony surlodas,

e amechanikai, illetve kémiai tulajdonsagok kozti eltérés csokkentése a szubsztratum
¢és a bevonat kozott (foleg a tapadas fokozéasa érdekében),

e amaradék fesziiltség kordaban tartdsa, csokkentése a bevonaton beliil,

e a repedések megallitasanak képessége miikdodés kdzben durva lizemi koriilmények
kozott,

e az alkalmazkodoképesség az lizemi feltételek valtozasahoz,

e akeménység vagy a szivossag fokozasa.
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10 Eredmények bemutatasa.

A szerszam atalakitasa utdn a szerszam hatékonysagi szdmat 55%-ra emelték. A
pirossal 0%-kal jelolt honapokban nem gyartottak a terméket. Az atalakitas a tervezett
hatariddre elkésziilt és atadtuk a termelés részére. Az alkatrész bemintazasat Gijra meg kellett
csindlni.

e A bemintazashoz sziikséges oldalanként 5-5db (A, B fészek) alkatrész
komplett mérési jegyzokonyv.
o Képességvizsgalat oldalanként 100-100db SC/CC pontok mérésébdl allt.

Az elkésziilt mérési jegyzokonyveket elkiildték a vevd részére. Az alkatrész
gyartasanak az engedélyezése utan az elso kiiras db-szama 140000db volt, amit a szerszam
kiilondsebb fennakadéas nélkiil teljesitettiink. A szerszam ataddsa ota csak marciusban és
aprilisban nemsikertilt elérjiik az 55%-o0s havi széria szamot. Augusztusban nem termeltiink

a szerszammal.

Széria cél 2024-ban OEE>45%
2024-01 | 2024-02 | 2024-03 | 2024-04 | 2024-05 | 2024-06 | 2024-07 | 2024-08 | 2024-09 | 2024-10 | 2024-11 | 2024-12

Atlag
OEE

400 005 | 46% 56% | 56% | 57% 58% | 56% | 57%

7. tablazat 2024-ben elért gydrtasi eredmények.[14]

A szadmok alapjan lathato, hogy a szerszam az 0j nagyobb teherbirasu alapanyagbodl
képes a megfeleld mindségli €s mennységli alkatrész gyartasara. A fejlesztéseknek és az 0
szerszam kialakitasdnak koszonhetden a szerszam karbantartasi ideje lecsokkent. A
szerszamban a hajlité elemek és lyukasztd elemek gépen torténd cseréjének lehetdve tétele
csOkkentette a mellékidOk csokkentését. A lyukasztoknak kisméretii tartokat alakitottunk ki,
amelyeket ezutdn a tobbi bélyegtdl fiiggetleniil lehet bajlagolni élezés utan. A tekercs
cseréknél egy esetleges hajlitasi hibanak a javitasat is konnyebben és gyorsabban tudjuk
elvégezni. Az oszlopok vastagsdganak novelése €s a fejlapban torténd rogzitése stabilabba
tette a szerszdmot gyartds sordn, lecsokkentve a szerszdm ,,uszésat” kivagaskor. A
lyukasztok bajlagolasa is egyszeriibb lett az élezések utan. A vago elemek bevonatoldsaval
megndveltiik a vagoélek élettartamat. A vagod és hajlité elemek PVD ES DLC bevonatot
kaptak. Az eddig eltelt id6ben bizonyossa valt, hogy a szerszam megfelel a termelés

igényeinek kielégitésére.
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