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Absztrakt

A szerszamok élettartama az egyik legfontosabb gazdasagi paraméter a gyartas soran, ami nagy
mértékben befolyasolja a gépleallasok idétartamanak hosszat, ezaltal a gyartasi hataridok
betartasat is veszélyezteti. Ez kiillondsen igaz az wjrahasznositott PVC anyagok feldolgozasa
soran, ahol nemcsak kopasallonak kell lennie az alkalmazott szerszamoknak, a nehezen
kisziirhetd erdsen koptatd hatasu idegen anyagok miatt, de nagy mértékben korrozidvallonak is,
az erdsen korrodalo klor miatt, ami a PVC polimer egyik {6 alkotoeleme. A dolgozatomban az
ujrahasznositott PVC anyagok granulalasakor alkalmazott szerszamok élettartaméanak
novelését tlztem ki célul. Ezt egyrészt a szerszdm anyagmindségének megfontolt
kivalasztasaval, masrészt hokezelési paramétereinek optimalizalasdval szeretném elérni, ami a
kopasallosag melletti kivalo korrdzidallosag kdvetelményét a lehetd legnagyobb mértékben ki
tudja elégiteni, ezaltal novelve a szerszam élettartamat. A hokezelés nagyon fontos szerepet
jatszik ezen tulajdonsagok elérésében az anyag mikroszerkezetének megteleld kialakitasaval.
A hokezelést a Titan 94 Kft -nél Dr. Toth Laszlo Tanar Ur tAmogatasaval végeztem, aminek
eredményességét korrdzidallosagi- €és kopasvizsgalattal ellendriztem. Az eredmények azt
mutattak, hogy az ajanlott szerszammindseg ¢s hokezelési technoldgia kombinacioja, az eddig
alkalmazott szerszdmokhoz viszonyitva, valdsziniileg nagyobb ¢lettartamot lesz képes

biztositani az adott alkalmazasi koriilmények kozott.

Lezaras datuma: 2022. december 05.
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1. Bevezetés

A miianyagok az elmult évtizedekben nélkiilozhetetlenné valtak az alkalmazhatésaguk szinte
minden teriiletén. Ezt legféképpen elonyos tulajdonsdgaiknak koszonhetik. Tobbek kozott
alacsony stiriiségiik miatt szamos helyen gazdasagosabb felhasznalast biztositanak a kordbban
azonos teriileten alkalmazott mas anyagokhoz képest, pl.: gépjarmiivek bizonyos alkatrészei,
épitoipari szerkezeti elemek. A gyartasuk soran felhasznalt energiamennyiség is viszonylag
kevés, az alacsony feldolgozasi homérsékletiik végett.

A vilag milanyagtermelésének legnagyobb hanyadat a polietilén, polipropilén, polivinil- klorid,
polisztirol, valamint a polietilén - tereftalat teszik ki. Ezeket nevezziik tomegmilanyagoknak. A
tomegmuianyagok ujrahasznositasa kiemelten fontos, mert ezeket hasznaljak fel a legnagyobb
mennyiségben. A tomegmiianyagok kozil a polivinil-klorid (PVC) alapi miianyagok
ujrahasznositdsa soran kiilondsen nagy odafigyeléssel kell eljarni, mivel a feldolgozo
berendezéseken tal, az azokat kezel6 személyzetben is kart tehet [2,3].

2022. julius 5 -én Dr. Téth Laszlo Tanar Ur kozremiikodésével a Rollo Kft -nél egy
gyarlatogatas keretein beliil megismerkedhettem az ujrahasznositott PVC alapu anyagbol
késziilo granulatum, valamint szamos teriileten alkalmazott extrudalt elem teljes gyartasi
folyamataval ifj. Novak Mihaly, a szerszamkészités részleg telepvezetdje Kiséretében.

A tovabbiakban bemutatom a Roll6 Kft -nél megismert PVC anyagok feldolgozasi
koriilményeit, és a gyartds szempontjabol fontos tulajdonsagait, a PVC reciklalasi eljarasat,
valamint az ujrahasznositas soran alkalmazott berendezéseket. A PVC alapti anyagok
ujrahasznositasa szinte elengedhetetlen, mivel nem képes lebomlani, igy a nagy tomegi
felhasznalasa miatt a gyakran nem megfelelden kezelt hulladéka szennyezi a kdrnyezetet.

A gyarlatogatas soran szerzett ismeretek alapjan, lehetOséget lattam a termelés
gazdasagossaganak novelésére. Ezt az Gjrahasznositott alapanyagl granulatum készitése soran
alkalmazott granulalo szerszam élettartamanak novelésével szeretném elérni. Ehhez ajanlok
egy szerszamanyagot, amihez egy olyan hokezelési eljarast fogok valasztani, amely utan a
legyartott szerszam egyrészt ellendll az erds koptatd hatasnak, amit a reciklalt mlianyagok
kozott megtalalhato, nehezen kisziirhetd, a PVC -nél joval keményebb, idegen anyagok idéznek
eld, masrészt nagy mértékben korr6zioallo is, az erdsen korrodald klor miatt, ami a PVC
polimer egyik f6 alkotdeleme.

A megfeleld hoékezelési technologia kivalasztasahoz, két kiilonbozé eljarassal hokezelt
probatesteket vizsgaltam. A hodkezelések eredményességét keménységméréssel, valamint

kopasvizsgalattal és korrozidallosagi vizsgalattal ellendriztem.
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A kapott eredmények azt mutattak, hogy az egyik vizsgalt szerszamanyag mind a keménység
¢és kopasallosag, mind a korr6zidallosag tekintetében jobb tulajdonsagokkal rendelkezik, mint
a masik, eltér6 hoékezelésen atesett anyag. Ezen felill az eddig az iparban alkalmazott

acélmindségekhez viszonyitva* is jobb korrozidallosaggal rendelkezik.

*A Rollo Kft. gyarlatogatasan emlegetett szerszammindségekhez képest (2. fejezet).



2. Rollo Kft.

A Roll6 Kft. 1993. o6ta mikédd, magyar tulajdonban 1évo vallalat, amely PVC
ujrahasznositassal, granulatum gyartassal, illetve késztermék extrudalassal foglalkozik. A
skandindv  orszdgokbol, Szerbiabol, Szlovakiabol, Roméaniabol is véasarolnak fel
ujrahasznosithatdo PVC -hulladékot, de akar a megrendeld is hozhat anyagot, amibdl gyartatni

szeretne [1].
Jelenleg harom telephelyen zajlanak a cég tevékenységei:

- szerszamkeszito és gépgyartd mithely
- granulald részleg

- késztermék eloallitas
Mindhéarom részleget bemutatom réviden a PVC tulajdonsagainak ismertetése utan.

A PVC, feldolgozas szempontjabol, fontos tulajdonsagai:

- hdmérséklet €s nyomas novekedés kovetkeztében gazosodik

- 190 - 200 °C -on degradalédik, ezért a gyartas soran hémérséklete 160 -180 °C kozott van

- nedvességet nem vesz fel

- adalékokkal termikus stabilitdsa novelhetd, mechanikai tulajdonsagai széles tartomanyban
szabalyozhatoak

- toltéanyagokkal a gyartasa olcsobba tehetd, amelyek a mechanikai tulajdonsagait nem, vagy
csupan nagyon kis mértékben befolyasoljak

- sokszor Ujrahasznosithato, van, hogy az Gjrahasznositott jobb tulajdonsdgokkal rendelkezik,

mint az j alapanyagbo6l készilt**

A megfeleld tulajdonsagok elérése érdekében fontos a hevités / hontartés / hiités, valamint a

hozz4adott adalékok, t6ltdanyagok mindségének és mennyiségének helyes megvalasztasa.

**a Rollo Kft. tapasztalata szerint



2.1. Szerszamkészito és gépgyarté miihely:

A cég sajat maga késziti el6, és javitja a gyartdeszkozeit (a hokezelésen, esetleges
bevonatolason kiviil), egy erre a célra felkészitett csarnokban, ezen feliil még az 01j csarnokaik

egyes alapanyagait, pl. a lambériakat is, sajat maga gyartja le.

A PVC feldolgozas soran alkalmazott szerszamok kozott megtalalhatunk késeket, guillotine -
okat, csigakat (anyagmozgatd, valamint granulatum el6készitd), torétarcsakat, terelékupokat,
terelogyurtiket, granulalo fejeket (eldlapokat), lyukasztdé matricakat, perforald lapokat,
kalibralokat.

l.abra. A gyartas soran alkalmazott szerszamok egy része [18]

A granulatum késziilhet 1) alapanyagbol, vagy ujrahasznositott (reciklalt) anyag

felhasznalasaval, ezeket a granulalé részleg bemutatasa soran részletesebben kifejtem.



A Kkések reciklalas soran vannak a legnagyobb igénybevételnek kitéve. Az wijrahasznositott
anyagban a PVC mellett gumidarabok, ¢és akar acél csavarok is keverednek, amik eldidézik ezt
a nagy koptat6d igénybevételt. Hetente 2-3 garnitiranyi is elfogy beldliikk. Egy garnitiraban
maximum 6 db forgd, és 4 db allo kés talalhatd. Ett6l eltérd Osszetételi késgarniturakat is
alkalmaznak az adott feladattol fliggéen. A kések javitasa felrakohegesztéssel, majd azt kovetd
koszoriiléssel torténik. Vannak olyan gépek, amelyek akar 5000 fordulat/perc fordulatszamon
dolgoznak (t6bbnyire az Gijrahasznositand6 anyagok aprit6i), ez, a nagy tomegiik miatt, a hajtast
is nagy mértékben igénybe veszi. A forgd kések szivosabb szerszamanyagot igényelnek, mint

az allok.

2.abra. Granulatum levagasa kétkéses szerszammal (bal) [1], javitasra varo kések (jobb) [18],

A granuladtum eldkészitd esigak szerepe fontos, megmunkalasuk/karbantartdsuk bonyolult és

idbigényes, a szerkezeti kialakitasuk miatt.

3 6 részre oszthatoak (3.abra.):
- behuzo6 szakasz (1)
- kompresszios szakasz (2)

- kigazosito szakasz (3)

Ezek mindegyike eltér6 menetemelkedést kivan egy csigatengelyen, amiknek az elkészitése

bonyolitja leginkdbb a szerszamot.

3.abra. Granulatum el6készit6 csiga [18]
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Egy ¢és kétcsigas kialakitasok is vannak. A kompresszid soran akar 300 — 400 bar nyomast is

létrehoznak. A kigdzositashoz a szerszamhazon szell6zdnyilasokat kell elhelyezni.

5.abra. Gozelvezetés (1) és hémérsékletszabalyozas (2) [18]

A torétarcsak Bohler K100 -as (EN X210Crl2) anyagmindségb6l késziilnek, szerepiik a
laminaris anyagaramlas biztositasa, és a nyomasndvelés. Fontos tulajdonsaguk az ateresztd-

képesség.

6.abra. Torotarcsa (a bal oldali kép az aramlas iranyabol késziilt) [18]

8



A terelokupok ¢s terelogyiiriik kialakitdsanal arra kell torekedni, hogy ne legyenek akadd
feliiletek, és holtterek. Ahol megallhat az anyag aramlas kdzben, ott meg is fog allni, ahol ez
bekovetkezik ott megkeményedhet, akar meg is éghet. A belsd, anyaggal érintkezo, részek
feliilete polirozott kell legyen. igy az alkalmazott anyagmindséggel szembeni kovetelmény a jo
polirozhatdsag, és a kopasallosag, ami a megfelelden kivalasztott hokezeléssel optimalizalhato.
Altaldban K100 -as, vagy K110 -es (EN X153CrMoV12) anyagmindségii acélt alkalmaznak

gyartasuk soran.

A granulalé fej (elélap) Bohler BC3 betétben edzhetd anyagbol késziil (EN 16MnCr5). A
torotarcsahoz hasonloan ennek is fontos tulajdonsidga az ateresztd képesség. Itt az eldlapon
torténik meg a granulatumok levagasa, igy kiemelten fontos az alkalmazott szerszamanyag
kopasallosaga. A kés excentrikusan forog az el6lapon, ennek mértéke 2-3 mm. Alacsony
excentrikussag alkalmazasakor a granulalokés nem ,,szalad le” eléggé az el6lapon, igy a kés

hullamosan fog kopni.

7.abra. Granulalo fej (el6lap) koszoriilése [1]



8.abra. Granulalo szerszam javitasa [18]

1 — granulalofej
2 — terelOkup
3 — terelogytrt

4 — torétarcsa

A Kkalibralé szerszamon keresztiilhizzak a felhevitett extrudalt munkadarabot, itt nyeri el
végleges formdjat. A hiités is ebben torténik, a belsd falahoz szivja a készitendd profilt. A
hazosebességgel allitjak be az anyagvastagsagot. A szerszdm szerelt kivitelli, ezzel biztosithatd
a pontos gyarthatosag, valamint a gyors atallas masik munkadarabra. Az alakitand6 anyaggal

érintkez06 feliilete polirozott.
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9.abra. Kalibral6 szerszam red6ény lamellakhoz [18]

A fenti abran egy redény lamella kalibrald szerszama lathat6. A narancssarga szinti dugok a

hiitécsatornak csatlakozoit zarjak le.
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2.2. Granulalo részleg

Két fobb tertiletre oszthato:
- 1j alapanyagbol
- Ujrahasznositott anyagbol

készitett granulatumok eldallitasa.

Az 1j alapanyagboél késziilo granulatumok legnagyobb 6sszetevéje por alapa PVC -bdl Aall.
Ehhez, az egyéb adalékokon tul és a granuldtum elvart tulajdonsagaihoz képest, kiilonb6zo
aranyban titan-dioxidot (TiO2) is adagolnak (5 — 40 % -ban is akar), ami hasonld
tulajdonsagokkal rendelkezik, de olcsobb, mint a PVC. Bizonyos termékekhez iivegszalat is
kevernek, de az csak a mechanikai tulajdonsagokat javitja, egyéb tulajdonsdgokon nem

modosit.

A mindségbiztositashoz UV -alldsag €s viszkozitas vizsgalatokat is lehetne végezni, ezeket a

Roll6é Kft. nem alkalmazza még, csak spektroszkop analizist.

Az ujrahasznositott alapanyagbodl késziilo granuldtumokhoz kézi valogatassal tudjak a
megfeleld6 mindségli alapanyagot biztositani (pl.: ablakkeretbdl a szigetelést + egyéb idegen
anyagokat eltavolitani), ami még igy is nagy mértékben tartalmaz szennyezdket, amiket késdbb
a granulalas sorén ki kell szlirni. Az (jrahasznositott alapanyagbol késziilo granulatumokhoz is
adagolnak TiO2 -t sziikség esetén (pl.: fehérités miatt). A késztermékek gyartasa soran

keletkezd hulladékot (pl.: lyukasztas) is felhasznaljak az (ijrahasznositas sordn.

o
5
P

&’

¢
E\

10.abra. Lyukasztasi hulladékok [18]
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A nagyobb Ujrahasznositand6 elemeket a granuldtum készités eldtt kisebb darabokra torik egy

erre a célra hasznalt apritd géppel.

11.abra. Ujrahasznositandé alapanyag aprit6 [18]

Késoébb ezeket tovabb daraljak granulatum méretiire és 6sszekeverik a késztermék gyartas soran
keletkez6 maradék anyagokkal. Az ujrahasznositott, granulatum méretii anyag a hevités/
nyomasnovelés utdn, de még a levagas elott, szlrésre keriil. Nagyon nagy mennyiségl

szennyezOdést lehet ezaltal kivenni a készitendd granulatumbol.

A szlirés kétféle modjat alkalmazzak:
- all6 sziiré

-mozgo ,tarcsasziird”

Az all6 szlird egy egyszerl szlir8lap, ezeket siirtin cserélni kell, a gyors eltomddés miatt.

12.abra. All6 sziir6bol kivett szennyezdelemek [18]
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A cserék szamanak csokkentése végett hasznalnak mozgo sziirdket (13. abra), ahol egy kiilsé
fogazast tarcsa excentrikusan el tud fordulni az anyagaramlas tengelyéhez képest, ami igy
lehetové teszi, hogy a rajta kialakitott sziird (furatokkal ellatott feliiletek) bizonyos
idokozonként ki tudjanak fordulni az anyagaramlasbol, igy a tarcsa egy masik feliilete sziir
tovabb. A hasznalt sziir6feliilet addig kitisztithatd. Egy tarcsan tobb ilyen feliilet is ki van
alakitva.

13.abra. Mozgd sziir6 [18]

Sz — sziirdtarcsa

1 — kések hajtasa villanymotorral kardancsuklon keresztiil

2 — véddburkolat (mogotte torténik a granuldtum méretre vagasa)
3 — granulalofej

4 — sziir6tarcsa mozgatd mechanizmusa

Gyartas soran a levagott granulatum felveszi a granulalofejen kialakitott rés és a granulalokés

formdjat, majd lehiilés utan az egyik oldalan beszivodas figyelhetd meg.

14.abra. Granulatum lehtilés utani beszivodasa [18]
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2.3. Késztermék eloallitas

A késztermékek gyartasara szolgalo gépek a késztermékek jellege szerint vannak csoportositva.

(csovek, sarokvédok, redonylamellak, élelmiszeriparban hasznalt termékek, stb.)

A gépek felépitése elsd ranézésre nagyon hasonlonak tlinhet. Mindegyik all egy extrudalo,
kalibral6, huzo, méretre vago részegységbol, de ezeken kiviil tobb fontos dologban is eltérnek
egymastol. Tobbek kozott: a felhasznalt granuldtum; az extruddlds soran alkalmazott
homérséklet, valamint nyomas; a profil alakjat biztositd extrudaléfej; a kalibraldszerszam
kialakitasa, hiitési sebessége; a profilhuzasi sebesség; tovabbi miiveletek (pl.: lyukasztas);

egyesités masik elemmel (pl.: €lvédo profil iivegszovet haloval).

A cég tobbek kozott az autdiparban, csomagolastechnikaban, élelmiszeriparban, épitdiparban,
kertészetben hasznalt profilokat, csoveket, és egyéb extrudalt elemeket gyart, akar egyedi

rendelés alapjan is [1].
Ezek mellett az aldbbi tevékenységeket bérmunkaban is végzi a Rolld Kft.:

- extrudalas

- regranulalas

- szerszamkészités extruderekhez

- extrudalashoz kapcsolodo egyedi igények tervezése, kivitelezése
- mianyag hulladékok vélogatasa, daralasa

- PVC hulladék felvasarlasa
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3. Szerszamanyag valasztas

A szerszamacélokkal szemben legtobbszor egymasnak ellentmondd kovetelményeket
tamasztunk, rdadasul ezek a kovetelmények naprél-napra nének az ipari fejlodés hatasara. A
megrendeldk elvarjak a szerszamgyartoktol, hogy a megndvekedett igényeket azok a
legkorszeriibb  fejlesztéseikkel Kiszolgaljak. Folyamatosan nének az ¢élettartammal
kopasallosaggal, valamint a termelékenységgel szemben tdmasztott elvarasok. Ez kényszeriti

ra a gyartokat az ujabb anyagok és technologiak 1étrehozasara [4].

A milanyagalakito szerszamok rendszerint bonyolult alakuak, a miianyaggal érintkezd feliiletiik
gyakran polirozott. A mlianyag-alakito szerszamok gyartasanak igényeihez rendelkezésre all a
problémat legjobban megoldd szerszamacél, melyek tulajdonsdgait a megfelelé hokezeléssel

az egyes specialis alkalmazasokhoz lehet igazitani.

Az egyes szerszamok megmunkalasa és lizemeltetése soran nagyon sokféle, részben egymasnak
ellentmond6 kdvetelményt tAmasztunk a felhasznalt acélokkal szemben, melyek koziil a PVC

feldolgozasa soran a legfontosabbak az aldbbiak:

- j6 forgéacsolhatosag

- j6 hdvezetd képesség

- nagy biztonsag repedéssel és toréssel szemben

- j6 szivossag

- korrdzioallosag

- hegeszthetdség (javitas)

- kopasallosag (reciklalas, toltéanyag-tartalmt mianyagok, granulalas)
- polirozhatdsag

- atedzhetdség

- hosszu élettartam

A reciklalt alapanyaggal dolgoz6 granulald szerszam (8.4bra) az egyik leginkabb igénybevett
szerszamtest az Ujrahasznositdsi folyamat sordn, aminek az Osszes fentebb felsorolt
kovetelményt ki kell elégitenie. Ezaltal konnyen belathatd, hogy a granuldtum el6allitas
termelékenységének meghatarozo eleme, igy megbizhatosaganak novelése kiemelt figyelmet

érdemel. Az esetleges leallasok mérséklésével nagy mértékben ndvelhetd a termelékenysége.
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3.1. Eddig alkalmazott szerszamanyagok

A szerszamkészitd €s gépgyartd részleg bemutatasa soran emlitettem, hogy a reciklalt miianyag
granulalasa soran alkalmazott anyagminéségek a K100 (EN X210Crl12), K110 (EN
X153CrMoV12), valamint a BC3 (EN 16MnCr5). Ezek mindegyike alkalmas ugyan a feladatai
ellatasara, de mar a piacon megjelentek korszeriibb szerszamanyagok, ¢és hdkezelési

technologiak, amelyek kifejezetten a miianyag feldolgozashoz lettek optimalizélva.

Az eddig alkalmazott szerszamok hdkezeléséhez elegendd volt egyszerlibb kialakitasu
hokezeld berendezések hasznélata, viszont a korszerli szerszamanyagok tulajdonsagainak teljes
kiaknazasahoz elengedhetetlenek a legkorszeriibb hékezel6 technologiak alkalmazasa. Ezek a
hokezeld technologidk, fejlettebb hokezel6 kemencéket és kiegészitd berendezéseket

kovetelnek meg.

3.2. Ajanlott szerszamanyag bemutatasa

Az altalam vélasztott szerszdmanyag, a Bohler Kereskedelmi Kft. altal gyartott M340
ISOPLAST elnevezésii, mely kifejezetten miianyagalakito szerszamokhoz ajanlott. Eldallitasa
elektrosalakos atolvasztassal torténik, jol edzhetd, forgacsolhatd, polirozhatd, nagyon jo
mérettartossag jellemzi. Magas kromtartalma lehet6vé teszi, megfelel6 hékezelés mellett, a
kitlin korrozioallosag elérését.

A jelenleg alkalmazott (K100/K110/BC3) acélokhoz képest jobb szivossagi, és
megmunkalhatosagi tulajdonsagokkal rendelkezik, ezek mellett a korrozidoallosag tekintetében
is kiemelkedik koziiliik. Mindharom szerszamacélhoz képest finomabb karbideloszlas és joval

kevesebb maradék ausztenit érhetd el a jol megvalasztott hdkezelési technoldgia segitségével.

Az M340 szerszamacél Osszetétele az alabbi tablazatban lathatd, amit Hitachi PMP2

spektrométerrel (15.4bra) mértem le.

Vegyi 0sszetétel (tomeg %):
C Si Mn Cr Mo Vv
0,52 0,42 0,41 17,10 1,12 0,11

1.tablazat. Az M340 szerszamacél vegyi 0sszetétele spektroszkdppal mérve
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15.abra. Az M340 szerszamacél vegyi Osszetétele spektroszkoppal mérve [18]
Az egyes 0tvozOk hatasa [6,7]:
Szén (C):

Az acélok alapvetd 6tvozdeleme, meghatarozza az alapmatrix keménységét, karbidképzo

0tvozo.

Szilicium (Si):

Noveli a keménységet, kopasallosagot, dezoxidal. Viszont rontja a megmunkalhatosagot.
Mangan (Mn):

Csokkenti a kén tartalmat az acélnak. Csokkenti a kritikus hiitési sebességet ezaltal javitva az

atedzhetdséget. Dezoxidal.
Krém (Cr):

Szintén csokkenti a kritikus hiitési sebességet. Karbidképzd 6tvozd, noveli a keménységet és a
kopasallosagot. Szabad krom formaban, a szerszam feliiletén oxidhartyat képezve
korrozidallova teszi az acélt. Diszperz eloszlasa kulcsfontossagn ezen tulajdonsagok
maximalizalasahoz, ezt megfeleld hokezeléssel érhetjiik el. Karbid forméban a polirozhatosagot

kis mértékben rontja, de eloszlasa homogenizalasaval mérsékelhetjiik hatasat.
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Molibdén (Mo):

A molibdén is csokkenti a kritikus hiitési sebességet. Javitja az acél megeresztésallosagat.

Karbidképzd, ezzel novelve a keménységet, €s a korrozidallosagot.
Vanadium (V):

Noveli a keménységet, kopasallosagot, megeresztésallosagot és a szivossagot.
Nitrogén (N):

Stabilizalja az ausztenites szovetszerkezetet, szemcsefinomito hatasa van [4].

19



4. Hokezelések

A hokezelésekhez a Titan 94 Kft. hokezeljét hasznalhattam Dr. Toth Laszlo Tanar Ur

segitségével.

Az alkalmazott hokezelések legfontosabb céljai a megeresztett martenzites szovet elérése, a
lehetd legkevesebb maradék ausztenit mellett, valamint a létrejovo karbidok, €s szabad krom
finom, diszperz eloszlasa. Mindezek egyiitt alkotnak olyan szovetszerkezetet, amely biztositani

tudja a megkivant kopasallosagot és korrdziovallosagot.

Ennek megvalositdsa érdekében a szakirodalmat és a legfrissebb kutatasi anyagokat
tanulmanyozva arra a megallapitasra jutottam, hogy egy magas hdmérsékletli ausztenitesitést
kovetd edzést kovetden mélyhiiteni kell a munkadarabot, amit harom megeresztés kovet

kiilonboz6 homérsékleteken (16. abra, also kép).
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16.abra. Hokezelési diagramok [18]
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Hogy ennek eredményességérél megbizonyosodjak, két, egy Iépésben eltérd, eljarassal
végeztem hokezeléseket. Els6 alkalommal az iparban elterjedt ,,hagyomanyos” modon, edzést
kovetden haromszor megeresztve a probatesteket (16. abra, fels6 kép). A masik eljaras soran
az ausztenitesitést kovetd lehités (edzés) utdn minusz 150 °C -ig tovabb csokkentve a
hémérsékletet (mélyhtités) atlépve a martenzit atalakulas befejezé (Ms) homérsékletét, és csak

ez utan kovetkezik a harom megeresztés.

A magas homérsékletli ausztenitesités azért sziikséges, hogy minél finomabb nagysagu, és
homogénebb eloszlast szemcsék jojjenek 1étre. Arra vigyazni kell, hogy ne legyen tal magas
ez a hdmérséklet, mivel az ugyan néveli a homogenitést, de mar szemcsedurvulast eredményez.
A szakirodalom, és a voestalpine Bohler Kft. katalogusa a 950 — 1100 °C -os tartomanyt ajanlja
[4,5].

A szerszamaceél karbidképzo elemekkel erdsen 6tvozott, ami rontja hdvezetd képességét, igy a
repedésveszély elkeriilése végett elengedhetetlen a 1épcsés hevités alkalmazasa, ami a

munkadarab magja ¢és feliilete kozotti hdmérsékletkiilonbség kiegyenlitésében segit.

Az ausztenitesités utan olyan sebességgel kell lehiiteni a munkadarabot, amivel diffuziomentes
atalakulasra kényszeritjiik, ezzel a kivant martenzites szovetszerkezetet 1étrehozva. A nagy
mennyiségli 0tvozitartalom viszont a martenzites atalakulds befejezédésének hémérsékletét
(My) olyan mértékben csokkenti, hogy nem tud az Osszes ausztenit martenzitté alakulni. A
maradék ausztenit csokkenti a keménységet, valamint belsd fesziiltséget okoz a hdkezelt
termékben. Ezeken feliil belsé energidjanak névekedésével (pl.: hokozléssel, vagy terhelés
hatasara) lebomlik ezaltal tovabbi méretvaltozast és belsd fesziiltségeket okoz, mely a

késébbiekben 1d0 elotti szerszamtoréshez vezethet.

A maradék ausztenit csokkentéséhez a legelterjedtebben harom megeresztést alkalmaznak, ez

tovabbi, késdbb részletezett, elényokkel is jar.

Tobb publikacié szerint mélyhiitéssel tovabb csokkenthetd a maradék ausztenit [10,11]. Ennek
alkalmazasanak eléfeltétele az ilyen hémérsékleten is lizemeltetheté kemencék, valamint a

megfeleld hlitokdzeg megléte.
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17.abra. IU72/1F 2RV 60x60x40 10 bar CP Schmetz tipust vakuum kemence és szabalyozo
berendezése [18]

Az edzéshez és mélyhiitéshez, valamint az elsé megeresztéshez IU72/1F 2RV 60x60x40 10 bar
CP Schmetz tipustt vakuum kemencét (17. ébra), a tovabbi megeresztésekhez egy Muhel
nitrogén véddgazas megeresztd kemencét (18. abra) hasznaltam. Az elébbi alkalmas -150 °C -
tol +1350 °C hémérséklet intervallumban miikodni. Az ausztenitesitési hdmérsékletre hevités
a Schmetz vakuum kemencében harom 1épcsdben tortént, eldszor 650 °C -on, majd 850 °C (Acy
¢s Acs atalakulasi hdmérsékletek alatt) és 1000°C -on. Ezt kdvetden 9 bar nyomast nitrogén
gazban kovetkezett az edzés szobahdmérsekletig, utdna a kemence 4tallasi idejét kovetden
megkezdddott a hdmérseklet -150 °C -ra csokkentése folyékony nitrogén segitségével, majd 70
percig ezen a hdmérsékleten volt tartva, hogy a lehetd legnagyobb térfogatban bekdvetkezzen
a martenzites atalakulds. Az els6 megeresztés utdn a probatestet atvittem a Muhel nitrogén

védOgéazas megeresztd kemencébe. [9,11]
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19.4bra. Cseppfoly0s nitrogén tarolok a Titan 94 Kft -nél, bal (4 bar) cseppfolyos
alkalmazashoz, jobb (14 bar) gaz halmazallapota hasznalatra [18]

Hérom eltéré hdmérsékletli megeresztés sziikséges. Az egyes megeresztések hdmérsékleteit az
elérni kivant tulajdonsag (magas korrozidallosag melletti kopasallosag) fiiggvényében

valasztottam ki az acél, gyarto altal biztositott, megeresztési diagramjai alapjan (20. abra).
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Tempering chart (without subzero treatment)
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20.abra. A Bohler M340 ISOPLAST szerszamanyag megeresztési diagramja mélyhfités

nélkiili (fels6), és mélyhiitott (also) probatestet feltételezve [8]

Az els6 megeresztés soran 335 °C -ra

hevitiink. Ez azt a célt szolgalja, hogy az edzés soréan az

anyagban létrejott fesziiltségeket csokkentse, illetve a maradék ausztenitet destabilizalja. A

masodik megeresztést 345 °C -on végeztem. Ez a legmagasabb alkalmazott megeresztési

homérséklet. Tovabb segiti a maradék ausztenit martenzitté alakulasat, illetve ezzel allitjuk be

a kivant keménységet, és kopasallosagot. Ahogy a diagramrol (20. abra) is leolvashato, a 250

- 350 °C hémérséklet-tartomanyon végzett megeresztéssel tudjuk elérni a legjobb

korrozidalldsagot, ezen beliil, a 350 °C -hoz kozel pedig a legnagyobb keménységet, ami a

kopasallosagot javitja. A harmadik megeresztés 325 °C -on tortént. Lényege a

fesziiltségesokkentés és hogy az el6z6 megeresztés soran Kialakult szerkezetet stabilizalja és

hogy 1étrej6jjon egy diszperz, homogén karbid-eloszlasu szovet [5,6].
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5. Vizsgalatok

Az eredmények kiértékeléséhez keménységmérést, valamint kopasallosagi, korrozidallosagi, €s
mikroszkopos szovetszerkezet vizsgalatokat végeztem. A keménységmérés és a mikroszkopos
szovetszerkezet vizsgalat a Titan 94 Kft. Lorinci lizemében taldlhatd laborjaban tortént. A
koptatovizsgalatot az Obudai Egyetem Béanki Donat Gépész- és Biztonsagtechnikai Mérndki
Kar anyagvizsgalo laborjaban végeztem. A korrdzidallosagi vizsgalat az egyetem Fizika-kémia
laboratériuméaban  késziilt. Az wutobbi két vizsgalathoz, valamint a mikroszkopos
szOvetszerkezet vizsgalathoz a Duna Precizios Kft. szeletelte le a 4-4 probatestet huzalszikra

forgacsolo gép segitségével. Mindkét vizsgalat sordan 2-2 probatestet vizsgaltam.

5.1. Keménységmérés

Dr. Toth Laszlo segitségével a Rockwell C tipusu keménységmérést Ernst AT130 D tipusu

univerzalis keménységmérovel végeztem.

A kapott eredmények atlagait az alabbi tablazat (2. tablazat) tartalmazza.

Nem mélyhitott | Mélyhiitott
prébatest prébatest
Rockwell C keménység (HRC) 55 56
Mérdégép tipusa Ernst AT 130D

2.tablazat. Keménységmérési eredmények atlagai

A keménységmérés soran elért értékek alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy a

mélyhtitéssel, kis mértékben ugyan, de sikeriilt névelni a keménységet.
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5.2. Mikroszkopos szovetszerkezet vizsgalat

A vizsgalathoz a probatesteket megfelel6 modon ki kellett munkalni. Semmilyen hatas nem
érheti Oket ekdzben, ami az acél szovetszerkezetét megvaltoztatna (termikus, mechanikai
behatasok). Az optikai fénymikroszkoppal torténd vizsgalathoz egyenletes sikfeliiletet kell
képezni, ami a rola visszaverddo fényt torzitas, szorodas nélkiil vissza tudja adni. Ehhez
célszerli a probatestek miigyantaba torténd beagyazasa, a konnyebb kezelhetdség miatt, és hogy

elkeriiljiilk a mintak széleinek lekerekedését.

A beagyazas utan csiszolni, polirozni kell, odafigyelve a megfeleld hiitésre is ekozben. Ezutan
maratni kellett a feliiletet, hogy lathatova tegyiik az acél szovetszerkezetét. A mardanyag 5 % -
os Nital oldat volt (alkohol és salétromsav oldata).

21.abra. Csiszold/polirozo gép (Metcon Forcipol 102) (bal), mikroszkdp (Olympus CKX53)
(jobb) [18]

Az eldkészitett csiszolatokrdl mikroszkopos felvételeket készitettem egy Olympus CKX53

mikroszkoppal, és a hozza kapcsolt szamitégéppel, Dr. Téth Laszlo Tanar Ur segitségével.

A képeken jol lathatoak az eltérd hokezelések hatdsai. A 22. dbra bal oldalan a hagyomanyos
hokezeléssel késziilt probatest szovete lathato. Konnyen kivehetdek rajta a nagy méretli primer
karbidok, és a maradék ausztenit jelenléte. A jobb oldali képen a mélyhiitéssel hdkezelt
probatest szovetképét figyelhetjiik meg. Feltlinik a szekunder karbidok finom diszperz

eloszlasa, és a maradék ausztenit minimalizalodasa.
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22.abra. Szovetképek: hagyomanyos hokezelés eredménye (bal), mélyhiités kozbeiktatasaval
kezelt (jobb) (1épték 20 pum) [18]

Az ébran alkalmazott jelolések:

- MA: maradék ausztenit

- PK: primer karbid

- SK: szekunder karbid

- MM: megeresztett martenzit

Ezek a megfigyelések magyarazatot nyujtanak a késdbbiek folyaman bemutatott, vizsgalatok
soran kapott eredményekre.
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5.3. Koptatovizsgalat

A koptatdvizsgalathoz a hokezelt munkadarabokbol a Duna Precizids Kft. - Dr. Téth Laszlo
kozbenjarasaval - kérésemre 1,5 mm vastag 35 mm x 18 mm -es téglatesteket vagott le. Mindkét
hoékezelt probatestrél kettot - kettot. A probatestek kopasanak mértékét az egyetem
tulajdonaban 1év6 koptatd berendezésen ellendriztem. A koptatd berendezés elvi elrendezése

az alabbi abran (23.4abra) lathato.

Merev lemez rhelés
csukléridra 1O

erdsitve | Probatest

{ 1 -’ -;‘ ¥ 3 7 1 - 1 1;. I’ [71 s
[\ n vA‘.»"l NG
Koptat6 goly6 Golyéscsapagy D

(bolyg6 mozgas) (goly6 tamasz)

_

VYAVAYA VAV

23.abra. A koptatd berendezés elvi elrendezése [12]

A fenti abran lathato berendezés gomb- és sikfeliilet érintkezésének kolcsonhatdsan alapszik.
Kezdeti allapotban érintkezésiik pontszeri. A kopasi folyamat elérehaladtaval a probatesten
egy gombsiiveg alaku krater keletkezik. Ez a feliilet a koptatogolyd formajat kovetve méasolodik
rd a probatestre, mikdzben anyagot valaszt le rola. A kopés intenzitasat igy a koptatovizsgalat

soran levalt anyagmennyiség meghatarozasaval irhatjuk le leginkabb [12].

A kisérlet soran a koptato golyo feliileti érdessége szinte nem valtozik, mivel a golyo bolygéd
mozgast végez, ezaltal nem mindig ugyan azon a feliileten érintkezik a probatesttel. Ahogy telik
az 1d6, a kopasi krater egyre mélyiil, és az érintkezd feliiletek is egyre nagyobbak lesznek.
Ezaltal a fajlagos feliileti terheld erd az id6 fliggvényében, a kopas mértékének megfelelden,
folyamatosan valtozik, csokken [14,15]. A négy darab vizsgalt probatesten (24.abra),
darabonként harom ponton, 5 perces koptatast hajtottam végre, mivel, mint azt az elébb

részleteztem, a koptatd hatas az id6 elérehaladtaval egyre inkabb csokken. A koptatd golyd
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rogzitése és a meghajtas kialakitasa a 25. dbran lathatd. A probatestek befogasat, és a terhet

pedig a 26. abra szemlélteti.

26.abra. Probatest befogo [18]
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A vizsgalat soran a hajtas allando fordulatszama n = 570 [1/ min] volt. A probatest befogon
keresztiil a golyora nehezedé teher 78,0 [g], ezt az anyagvizsgalo laborban lemértem, ehhez
hozzajon a befogott probatest sajat tomege, ami 7 [g]. Igy osszesen 85 [g] a terhel6 tomeg. A
keramia goly6 anyagmindsége Al2Os, atmérdje 20 [mm]. A szoba homérséklete 21 + 1 [°C]
volt. A kisérlet soran nem alkalmaztam kenéanyagot, minden vizsgalat el6tt alkoholba martott
kendével megtoroltem a probatesteket, és forgdsa kozben finoman a golydt, a
tamasztdcsapagyat, €s a meghajtas tengelyvégzddését is, majd megvartam, amig elparolog a
hasznalat eldtt. Ezzel a zsirtol, és egyéb szennyezdelemektdl is megtisztitottam az érintkezd

felileteket.

A kopasmintak lemérése az Olympus DSX10-BSW tipusii optikai elven miikddo
mikroszkoppal, és a hozza tartozd szamitogépes program segitségével tortént. Minden
alkalommal 3 pont kijelolésével hataroztam meg a kopasmintara illesztett kort, aminek

atmérojét felhasznaltam a késObbi szamitasok soran.

Az alabbiakban megmutatom a mintakrol készitett felvételeket, majd utanuk a kopasi tényezo
meghatarozasahoz sziikséges szamitasokat ismertetem. Végiil tablazat formajaban (3. tablazat)

0sszegzem a szamitott értékeket.
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Area :225016.929 um
Diameter : 535.258 ym
Circumference : 1681.561 um

928.918 pm’
Diameter : 524.336 um
Circumference : 1647.253 um
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1. Area
Diameter : 563.172 um
Circumference : 1769.255 um

29.abra. Az els6 minta 3. kopasi képe [18]
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. Area : 245186.972 um’
Diameter : 558.732 um
Circumference : 1755.309 um

4 1. Area: 188763.716 um’
Diameter : 490.246 um
Circumference : 1540.154 um

Diameter : 525.74 um
Circumference : 1651.662 um
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32.abra. A masodik minta 3. kopasi képe [18]
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1. Area : 185429.25 um’
Diameter : 485.896 um
Circumference : 1526.49 um

1. Area : 163464.009 um’
Diameter : 456.212 um
Circumference : 1433.23 um

Dmmeter 462 048 um
Circumference : 1451.568 um

35.abra. A harmadik minta 3. kopasi képe [18]
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1. Area: 184105.078 um?
‘ Diameter : 484.158 um
Circumference : 1521.03 um

1. Area : 168809.097 um?
Diameter : 463.61 um
Circumference : 1456.474 um

— — —

1. Area : 197837.857 um’
Diameter : 501.892 um
Circumference : 1576.738 um

38.abra. A negyedik minta 3. kopasi képe [18]

A kopasi tényez6 (K) az (5.3.1) -es egyenlet szerint a levalasztott térfogat (Vy), valamint a

kopasi uthossz (S) és a terheld normalerd (N) ismeretében kiszamithato.

Vv 3

SXN

mm
Nm

l (5.3.1)
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A kopasmélység (h), a kopasi térfogat (Vv), és a kopasi tGthossz (S) meghatarozasahoz rendre

a(5.3.2), (5.3.3), (5.3.4) egyenleteket hasznaltam.

h=R—+R?—1r2 [mm] (5.3.2)
hxm /3
= (Zdz + hZ) [mm?] (5.3.3)
S=nx2Rxmxt[m] (53.4)
Amelyekben:

- R:agolyo sugara [mm]

- 1: a kopasnyomra illesztett kor sugara [mm]

- d: a kopasnyomra illesztett kor atméréje [mm]

- n:a goly6 fordulatszama [ 1/min]

- t: a koptatas id6tartama [min]

A mért adatok Osszegezve:
Prébatest
s'ztanllfl, . | Kopasi | Fordulat- | Kopas Kopasi Kopas- | Kopasi Kopasi
rz;ioa éesYo id6 (t) | szam (n) | mélység | térfogat (V) | nyom (d) | at(S) | tényezé (K)

mi[r)1tal [min] | [Y/min] |(h) [mm] [mm3] [mm] [m] [mMm3/Nm]

szama
1,1 5 570 0,0036 | 0,4031*10° |0,535258| 179,07 | 2,6991*10°
1,2 5 570 0,0034 | 0,3711*10° |0,524336| 179,07 | 2,4853*10°
1,3 5 570 0,0040 | 0,4939*10° |0,563172| 179,07 | 3,3077*10°
2,1 5 570 0,0039 | 0,4785*10° |0,558732| 179,07 | 3,2046*10°
2,2 5 570 0,0030 | 0,2836*10° |0,490246| 179,07 | 1,8993*10°
2,3 5 570 0,0035 | 0,3751*10° | 0,52574 | 179,07 | 2,5121*10°
3,1 5 570 0,0030 | 0,2736*10° |0,485896| 179,07 | 1,8328*10°
3,2 5 570 0,0026 | 0,2126*10° |0,456212| 179,07 | 1,4242*10°
3,3 5 570 0,0027 | 0,2237*10° |0,462048| 179,07 | 1,4985*10°
4,1 5 570 0,0029 | 0,2697*10° |0,484158| 179,07 | 1,8067*10°
4,2 5 570 0,0027 | 0,2268*10° | 0,46361 | 179,07 | 1,5189*10°
4,3 5 570 0,0031 | 0,3115*10° |0,501892| 179,07 | 2,0863*10°

3.tablazat. Koptatasi eredmények tablazata
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39.4bra. A kopasi tényezo probatestenként atlagolt értékei diagramban

Kopdsi tényezd [10° mm3/Nm]

2,5

N

1,5

(R

0,5

Kopasi tényezé [10° mm3/Nm] értékei

az egyes probatesteken

2,8307 ‘ 2,5387 | 1,5852 | 1,8041

1. prébatest

2. prébatest

3. prébatest

4. prébatest

A diagramon rozsdas szinnel abrazoltam a hagyomanyosan hokezelt, kékkel a mélyhtitott

probatesteket.

A 4. tablazatban atlagolom a kapott eredményeket:

Kopasi tényezo atlagok

1. prébatest 2,8307*10°% | mmS3/Nm

2. probatest 2,5387*10°% | mmS3/Nm

3. prébatest 1,5852*10°% | mm3/Nm

4. prébatest 1,8041*10°% | mmS3/Nm
Nem 2,6847*10° | mm¥/Nm

Mélyhitote | =

Mélyhiitott 1,6946*10° mmS3/Nm

4.tablazat. Atlagolt kopasi értékek

A kapott eredmények azt mutatjdk, hogy a mélyhiitéssel javithatdé a szerszdmanyag

kopasallosaga.

Ez a diszperz,

szovetszerkezetrdl késziilt felvételen is lattunk.
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5.4 Korrozioallosagi vizsgalat

A korrézioallosagi vizsgalathoz Haraszti Ferenc Tanar Ur segitségét kértem. A vizsgalat soran
az ASTM G48-11R20EQ1 szabvany eldirasait kovettiik (American Society for Testing and
Materials). Ez egy egyszerli meritési teszt, amely soran a rozsdamentes acélok ¢és
nikkelotvozetek lyuk- és réskorrozioval szembeni ellenallasat értékelik. A szabvany szerint a
teszt soran az elézetesen lemért feliiletii. és tomegii probatesteket vas-klorid (FeCls) oldatban
alland6 homérsekleten 72 o6raig allni hagyjuk. A vas-klorid oldat egy kelléen agressziv
kornyezetet teremt a korrozio elésegitésére, a kloridionok jelenléte, az oxidalo koriilmények,
¢és az alacsony pH értéke miatt. A szabvany hat modszert tartalmaz, A -t6l F -ig. Az A és B
modszer meghatarozza a stlycsokkenést allandd hdmérsékletti (22 °C, vagy 50 °C az ajanlott),
6 % -os vas-klorid (FeCls) oldatban. Az A mdédszer a lyukkorr6ziot vizsgalja, a B modszer

pedig a réskorréoziot [16].

En az A modszert valasztottam az jrahasznositott PVC alapanyagbol késziilé granulalas soran

jelen 1évo koriilmények miatt.

40.abra. Lyukkorr6zio szemléltetése [17]

A lyukkorr6zid (pitting) az egyik legveszélyesebb ¢és leggyakrabban eléforduld korrdzidfajta.
Az 1d6 elérehaladtaval szabdalytalan alaku lyukak alakulnak ki a korr6zidnak kitett feliileten.
Ezt kovetden egyre intenzivebbé valik a folyamat. Kis feliiletli, nagy mélységli korrdzios

karosodast hoz 1étre (40. abra) [17].
A probatestek (48.4bra.):

- az 1. és 2. sorszammal ellatottak a nem mélyhitdtt munkadarabbdl szarmaznak

- a3.¢és 4. sorszamuak a mélyh{itott munkadarabbol

A vizsgélat elétt megjeldltem a probatesteket, majd lemértem a probatestek méreteit, és
tomegiiket (harom mérés atlaga) Kern ALJ 220-4NM digitalis mérlegen. Ezutan 100 % -0s

acetonban zsirtalanitottam feliiletiiket.
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41.abra. Zsirtalanitas [18]

Ezt kdvetden egy atlatszo mérdedénybe helyeztem Oket egy csipesz segitségével tigy, hogy a

lehet6 legnagyobb feliileten érintkezhessenek a vas-klorid oldattal.

42.abra. Probatestek az edényben [18]
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Ezutan felt6ltottem az edényt, hogy boven ellepje a probatesteket.

43.abra. Probatestek az oldatban [18]

Ezutan lefedtem a tetejét, és egy erre a célra kialakitott klimaszekrénybe zartam, ahol garantalni

tudtam az allandd homeérsékletet.

44.abra. Zart klimaszekrény [18]
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72 ora elteltével csipesszel egyenként kivettem az oldatbol oket, és desztillalt vizzel

ledblitettem a feliletiket.

45.4abra. Tisztitas desztillalt vizzel [18]

Szaradasuk utan Gjra lemértem ket (harom mérés atlagat vettem).

46.4bra. Mérés a vizsgalat utan (Kern ALJ 220-4NM digitalis mérleg) [18]
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A korr6zids tomegveszteség megallapitasa az (5.4.1) képlettel tortént.

Korrézios £ tosé Am[g] (5.4.1)
orrozi0s tomegveszteség = 4.
9 9= axt lm2n
ahol:
- Am: a korrodalédas kovetkeztében 1étrejovo tomegesokkenés
- A:aprobatest oldattal érintkezo feliilete
- 1. az oldatban eltoltott 6rak szdma
A mért és szamitott eredményeket az 5. tdblazat tartalmazza.
.. . | Vizsgalat .. _—
Probatestek | Erintkezé feliilet Kl.l.ndulo utani T.(l):;:eg, K orrozios
sorszima (A) [mz] tomeg tomeg (m1) csokkenes tomegvgsztes
(mo) [¢] [l (am)[g] [9/(m~h)]
1 0,001967 18,691 18,594 0,097 0,685
2 0,001967 18,644 18,551 0,093 0,657
3 0,002185 18,901 18,826 0,075 0,477
4 0,002164 18,7219 18,655 0,067 0,429

5.tablazat. A kisérlet adatai

Az eredményeket a hokezelt munkadarabok szerint is atlagoltam:

A nem mélyhiitétt munkadarabbdl késziilt probatestek atlagos korrozids tomegvesztése:

0,671

]

[mgz h

A mélyhiitott munkadarabbol késziilt probatestek atlagos korr6zios tomegvesztése:

9g
m2h

0,453 [
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Korrdzios Tomegveszteség

[g/m?h]
0,800

0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200

0,100

Tomegveszteség [g/m?h]

0,000
1 2 3 4

Probatestek sorszdma

47.abra. Korr6zios tomegveszteség diagramja [18]

A fenti diagramon megfigyelhet6é eredményekbdl is egyértelmiien lathatd, hogy a mélyhiitott
probatestek kevesebb tomegveszteséget szenvedtek el. gy ebbél arra lehet kovetkeztetni, hogy
a mélyhttés javitott a korr6zidallosagon, valoszinlileg a szabad krom homogénebb eloszlasa
miatt nagyobb 6sszefiigg6 feliileten képz6dott krom-oxid hartya. Az a probatestek feliiletérdl
késziilt képeken is megfigyelhetd, hogy a mélyhtitott probatesteken kevesebb korrdzid okozta

elszinezddés jelentkezett (48.4bra).

48.4bra. Probatestek mindkét oldalanak feliilete a vizsgalat utdn. A mintak sorszama rendre:

1.2.3. 4. 18]
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6. Konkluzio

Ebben a dolgozatban egy olyan acélmindséget és hokezelési eljarast ajanlottam a PVC alapt
anyagok ujrahasznositasa soran alkalmazott granulald szerszamokhoz, amellyel novelhetd
mind a kopasallésaguk, mind a korréziodallésaguk, és igy ezeken keresztiil a varhatd

¢lettartamuk. Elvégeztem a probatestek vizsgalatat, €s ismertettem azok eredményeit.

A korrézidallosag novelésében a megeresztések homérsékletének is nagy szerep jutott. Mivel
az ebben a dolgozatban ismertetett mindkét munkadarab azonos hdmérsekleteken volt
megeresztve, igy ezt most nem tudtam vizsgalni, de a megeresztés homérseklete mégis egy
fontos tényez0 mind a korr6zidallésag, mind a kopasallosdg szempontjabol. Jelen
szerszdmanyag, mint minden nagy mennyis€gii karbidképzd 6tvozot tartalmazo acélmindség,
szekunder keményedésre hajlamos. Az ezzel elérhetd keménységndvekedés, €s intenzivebb
karbidkivalasok jobb kopasallosagi tulajdonsagokat biztositanak, de ekkor az anyagban 1€vo
krom nagy része ezekben a karbidokban fog elhelyezkedni, igy nem tud a feliileten egy passziv

oxidhartyat alkotni. Ekkor a korr6zidallosaga jelentés mértékben romlani fog.

A 345 °C -0s, legmagasabb, megeresztési hdmérséklettel az volt a célom, hogy a gyarté altal
ajanlott legjobb korrozidalldésagu tulajdonsagokkal rendelkezo tartoméanyban maradva ugyan, a
lehetd legnagyobb keménységet érjem el. Ezaltal jobb kopasi tulajdonsadgokkal rendelkezd

szovetet kapjak a jo korrozidallosagi tulajdonsag megtartasa mellett.

Az elvégzett kisérletek utan le tudom vonni a végso kovetkeztetéseket. Megallapithatom, ¢és
szamitasaimmal aldtdmaszthatom, hogy az ajanlott szerszamanyag a mélyhitési technoldgia
alkalmazasaval jobb kopasi tulajdonsagokat mutatott, mint a hagyomanyos hokezelési
eljarassal kezelt munkadarab. Ez részben a nagyobb keménységének, és részben a finomabb
karbideloszlasnak is koszonhet6. Az acél korrdzidallosagan is javitott a mélyhtités, ami fontos

szempont a PVC granulalasa soran.

Az alkalmazott korrézids vizsgalat ramutatott, hogy egy ilyen jo korr6zié ellenalld
tulajdonsagokkal rendelkezd acélhoz, vizsgalatakor, egy erdsebben igénybevevd kozeget kell

alkalmazni, hogy teljes mértékben megismerhessiik teljesitoképessége hatarait.
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7. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani a Titan 94 Kft -nek, hogy a hokezelésekhez ¢és a metallurgiai
vizsgalatokhoz rendelkezésre bocsatotta a sziikséges berendezéseket, eszkozoket.

A Roll6 Kft -nél dolgozé Csoti Zsoltnak kdszonom, hogy felajanlotta a gyarlatogatast, és az ott
dolgozé ifj. Novak Mihalynak kiilon kdszonettel tartozom, hogy részletekbemenden bemutatta
a PVC alapu miianyagok tjrahasznositasanak minden 1épését, valamint az alkalmazott
szerszamokat €s gyartasi folyamatokat.

A Duna Precizios Kft -nek koszondm, hogy a hdkezelt munkadarabokbol a késdbbi
vizsgalatokhoz kimunkaltak a probatesteket, és az ott dolgozé Brieska Csabanak, hogy hasznos
tanacsaival ellatott és korbevezetett a gyartocsarnokukban.

Koszonom az Obudai Egyetem oktatdinak, hogy barmikor, barmilyen kéréssel fordultam
hozz4juk abban a pillanatban készek voltak segitséget nyujtani, és hogy a koptato-, €s korrdzios
vizsgalatokhoz a sziikséges eszkozoket a rendelkezésemre bocsatottak.

Tovéabba koszondom, és nagyon halas vagyok konzulensemnek, Dr. Toth Laszlonak, hogy
mindenben tamogatott, jotanacsaival folyamatosan ellatott, és ha sziikségem volt ra iranyt

mutatott.
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