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1. Absztrakt

A szerszamgyartas egyik legfontosabb feladata olyan szerszam elkészitése, amellyel
garantalt az optimalis ¢élettartalma. Az adott szerszam élettartama nagy gazdasagi jelentoséggel
bir, mivel az 0j szerszam beszerzése egyrészt koltséges masrészt pedig az esetleges csere vagy
karbantartds a gyartds ideiglenes sziinetelését eredményezi, ami szintén gazdasagi
visszaeséshez vezet. Jelen esetben az acélszerszamok pedig még koltségesebbek ezért is
érdemes minél magasabb élettartamti szerszdmokat alkalmaznunk. Dolgozatomban egy
aluminium-6tvozet nyomasos Ontészerszam élettartamanak novelésé volt a feladatom. Amit
egy Uj anyag valasztasaval, feliiletkezelésével, valamint a valasztott anyag kiilonféle
hokezelésével sikeriilt elérmem. Az adott szerszamot, amely egy fotengely szimering
hazontvény készitéséhez sziikséges, a Balog-Metal Kft. megkeresésére sikeriilt optimalizalnom
Dr. TOTH Lészl6 Tanar Ur segitségével. A hékezelési folyamatokat a Titan 94 Kft
segitségének koszonhetden sikeriilt elérniink, a szerszadm elkészitését pedig a Duna Precizids
Kft.-nek koszonhetjiik. Az eredmények alapjan az Ujonnan valasztott anyagmindség, a
megfeleld és modern hoékezelési technikak, a gondos feliiletkezelés, a régi szerszammal
szemben, sokkalta nagyobb élettartamot, kopasallosagot és korrdziovallosagot tudott biztositani
ugyanazon munkafolyamatok sordn. Az el6zd szerszamhoz képest 46-Szoros mennyiségii

termék késziilhet a szerszam cseréje nélkiil.



2. Bevezetés

A szerszamkészités nem csak korunkban kifejezetten fontos, hanem mar az dsiddk ota az
emberiséggel parhuzamosan né ¢és fejlodik. A szerszdmok segitségével nagyon sok
munkafolyamat leegyszeriisithetd és konnyebben elvégezhetd. A technologia fejlodésének
kdszonhetden egyre bonyolultabb és dsszetettebb szerszamok késziilhetnek. A vasotvozetek és
aeel korunk legelterjedtebb szerszamalapanyagai, amit sekszintt sokrétli tulajdonsagainak,
Osszetételének és hokezelhetéségének koszonhet. Egy A szerszamkészités soran fontos
figyelembe venni, hogy minél gazdasagosabb legyen, minél tobb hibatlan alkatrész legyartasara
legyen képes, ezen szempontok figyelembevételével kell megvalasztani a legmegfelelobb
alapanyagot. A hokezelési, valamint feliiletkezelési eljarasok, pedig arra szolgalnak, hogy a
valasztott anyag adott tulajdonsagagait biztositsa, és ezen keresztiil a gyartas gazdasagossagat
javitsa. Dolgozatomban egy fétengely szimering hazontvény ontOszerszam élettartamanak
novelése volt a célom, amelyet az alapanyag megvaltoztatdsaval, valamint hd-, ¢és
feliiletkezelések segitségével értem el. Elsé 1épésként Dr. TOTH Laszlo Tanar Urral
meglatogattuk a Balog-Metal Kift. 16rinci gyartelepét, ahol Balog Tibor gyarigazgatod
korbevezetett minket és részletesen bemutatta, hogy miként késziil az ALSI 9Q3 anyagbdl egy
ilyen hdzontvény. * Mdasodik 1épésként pedig a Dunaprecizios Kft.-hez latogattunk el, ahol a
vizsgalt szerszam eddigi minden valtozata késziilt. Ahol Brjeska Csabanak kdszonhetéen
betekintést nyerhettem a szerszdmgyartas vilagaba. Harmadik Iépésként pedig a szintén
Lérinciben elhelyezkedd Titan 94 Kft. hékezeldjét latogattuk meg, ahol a szerszam hékezelése
zajlott. 1tt Bede Martin h6kezel6 technikus vezetett korbe, bemutatva a hokezelés mellet szintén

szerszamgyartassal foglalkozo céget. *

Dolgozatomban haromféle szerszamanyagot fogok bemutatni, amikbdl Gsszesen 6 szerszam

késziilt. Az anyagok: **

e W302 (1.2343)
e DIEVAR
e UNIMAX

A kezdeti anyag 6.000 darab alkatrész legyartasara volt képes repedés nélkiill az UNIMAX
pedig mar 280.000 alkatrész elkészitésére képes. Ami azt jelenti, hogy tobb mint 46-Szor annyi

alkatrész késziil el egyetlen szerszammal, a kezdeti szerszdmhoz képest.



*Megjegyzés: A cégek torténetét, valamint az ott tapasztaltakat a kovetkezd fejezetekben

fogom kifejteni.

**Megjegyzés: Az anyagokat és tulajdonsagaikat szintén a tovabbi fejezetekben szeretném

bemutatni.

3. A gyartmany és a Balog Metal Kft [15]

3.1 A cégrol:
> A Balog-Metal Kft. 2003-ban alakult

» 2018-ban koltdztek a Lorinci telephelyiikre

> a cég alapvetden egy teljes mértékben csaladi vallalkozas
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1.abra. A cég dolgozoinak 1étszama 2003-2021

> 48 allando megrendeld



Vevdi kor megoszlasa a 2022-es évben

® ada

@ AB LK Precision
0 Alu casting

@ AS motor

@ Audience System
@ Beghelii

@ Cooptim

@ Csabacast

@ Emerson

@® EMTC

@ Federal Mogul
@ Fém Miivek Kisbér
@ Festo

@ Gépforg

@ Heinzler

@ Hella Austria

@ Kalnet

2. abra. A cég vevoi kore 2022-ben

@ Kathrein Gmbh
@ Kathrein Srl.

@ Konstsmide

® Magna Mirrors

® Metcom

@ Otis

@ Pal Wiping Systems
@ Roll-Lamell

@ Schaltbau

@ Schneider Electric
@ Starmiiller

@ Szord Kft.

@ Trimble

@ Vitra

® VT-Metal

@ VWeston UK

3. abra. A gyarlatogatas soran késziilt kép kiilonféle itt készitett termékekrol

> foleg autdipari termékekkel foglalkoznak

» az alkatrészek 40%-ban ujra felhasznalt 60%-ban 1j ontecsbdl késziiltek
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4. abra. A cég éves alapanyag felhasznalasa 2003-2021

3.2. A telephelyrdl
A telephely 2018-ban épiilt és azdta folyamatosan boviil és gyarapodik. Foleg

aluminium Ontvények gyartasaval foglalkoznak. A géppark igen széleskorti valasztékkal
rendelkezik, jelenleg 41 kiilonféle gépet tartanak szdmon a gyarban. A kiilonféle gépeket
felhasznalasi modjuk szerint fogom csoportositani, a dolgozathoz hasznaltakat, pedig

részletesebben fogom majd kifejteni.

A gépek:

A\

Fliggoleges ontogépek

Vizszintes 6ntégépek

Stancolok

Fémtisztitd berendezés

Olvaszt6 kemencek

Hontarté kemencék
Mindségbiztositasra hasznalt gépek

Megmunkald berendezések

V V V V VYV V VYV V

Szerszamkarbantartashoz hasznalt gépek



3.3 A fotengely szimering hazontvény
A)) A termék:

Termékiink egy autd fotengely szimering hazontvénye. Az alkatrész melegkamras
nyomasos ontéssel késziil. Az alkatrész tomege 170 g. Immaron 8 éve gyartjak, heti
8.500 késziil beldle, darabjat 2,8 €-ért arusitjak, amely ar a kovetkezd koltségeket
foglalja magaba:

® szerszam ara

o felhasznalt energia

e munkadijak

¢ mindségbiztositas

B.) A termék anyagmindsége: Al Si9Cu3 (EN-AC 46000) [8]
A termékiink alapanyag ontecs mely kokilla Ontéssel gyartott aluminium

otvozet, f6 6tvozoje a szilicium.

Az anyag mechanikai tulajdonsagai:

Szakito Folyashatar Nyulas Brinnel-
Hoékezelés szilardsag Rp0.2 A50 keménység (HBS)
Rm (MPa) (MPa) (%)
normal min. 170 min. 100 min. 1 min.75

1.tablazat

Az anyag mechanikai tulajdonsagai:

Korrézioallésag | Nyomasallosag | Hegeszthetdség | Forgacsolhatosag | Polirozhatosag
Gyenge Megfeleld Alkalmatlan Jo Megfeleld
2.tablazat
Az anyag fizikai tulajdonsagai:
Fajsuly Linearis hétagulas Hévezetd képesség Elektromos
20°C-on 20-200°C-on 20-200°C-on vezetdképesség
(kg/dm3) (um/m°K) (W/cm) (MS/m)




2,6 21 110-120 13-17

3.tablazat

Az anyag kémiai Osszetétele szazalékos formaban:

Si Fe |[Cu|Mn (Mg [Cr |[Ni |[Zn |Pb |Sn |Ti |Egyéb|Al
8,0 2,0 0,05 0,05
- 13- |055]- 0,15/055|12/035[0,25(0,25 | - Marad
11,0 4,0 0,55 0,25
4.tablazat

Anyagmindség - Osszetétel % S
Fe Cu | Mn Mg Cr Ni Zn [Pb ]Sn / Ti /Egylb/ Al ﬁ
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5. abra. Téblazat a cégnél hasznalatos anyagokrol és dsszetételiikrdl, a mi esetiinkben a

kft szerinti sarga jelolést kell figyelembe venni.

C.) A gyartas menete (6. abra.)




. 2 MEGOLVASZTO
1.ONTECS KEMENCE

3.HONTARTO
KEMENCE

4 NITROGEN BEFUVATAS 4.MINTAVETEL,
SPEKTROMETER

5. ALKATRESZ
ONTESE

MENETELES

MERET 6.UTOMUNKALATOK
ELLENGRZES

SORJAZAS

A KESZ TERMEK




1. A kapott anyagokat rudakban, nagy tombokben (6ntecs) kapja cég a képen

lathaté modon:

i

7.4bra
2. Ezutan az olvasztokemencében fogjak a még radformaji anyagot
megolvasztani. Az olvaszté kemence jelen esetiinkben egy Strikomelter Plus,
ami egy fiistgdz kemence. Ez azt jelenti, hogy a megolvasztashoz 950°C-0s

flistgdzt engednek be, amig az anyag a kivant hdmérsékletet el nem éri.

8.abra

(egy kép a kemencérdl)

11



Mikodése 4 szakaszra bonthato:
e a megolvasztani kivant fém beadagolasa az emeld ¢és a fedél

segitségével

M

Firdohomérgé

9. abra. A gép kijelzb6je, a munkafolyamat abrazolasaval

o clomelegitési szakasz 400°C-on

10. abra. a kemence eldmelegitd része

e megolvasztasi szakasz 760°C-on

e majd a megolvasztott termék tavozik a kemencébdl

12



11. dbra. A kemence olvasztd része, ahol az anyag tavozik

3. Miutdn a megolvasztds megtortént az anyagunkat egy STRIKO 950 héntartd
kemencébe helyezik at, ahol mindaddig taroljak, 690°C-on, amig felhasznalasra

nem kertil.

20.00.2023 | | foliratsesd 1uﬂ||m‘

0%:54:20 50 /21 mem | Cliug 1414567  ALAPALLAPOT S'r'ho:{g:lnl-»'

HIDA: WESTOMAT vESE X1 | ALAPALLAPOT

LI & hibaintor, szont. meq o hibast

Seerviz
Eldnt -
renwl. [ 83 Bodlliths

Uremmadak

DISTURBANCE -05: EMERGENCY-ST!

12. abra. A hontarté kemence kijelzdje
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4. Miel6tt az anyag felhasznélasra keriilne igen fontos a vegyi Osszetétel
megallapitdsa. Amit egy SPECTROMAX X szinképelemz6 spektrométerrel
ellendriznek A spektrométer miikodési elve arrol szol, hogy mintat vesznek az
anyagbol, amit a megszikraztatnak és a kiilonb6zd OsszetevOk meghatarozott
karakterisztikaji fényt emittalnak, amely alapjan az adott program segitségével

megkapjuk az anyag szazalékos vegyi Osszetételét.

13. abra. A spektrométer

Ezzel egyiddben a kéros gazzarvanyok eltavolitasa céljabol, nitrogén befuvatast

végeznek egy PYROTEK 1520 STAR 3500 berendezéssel.

5. Ha a fizikai mérések megfeleltek és a fém tisztitasa is megtortént, akkor az
anyagot egy OMS 450 vizszintes ontdgépbe helyezik. A 450 jeldlés a gép 450
tonnas zaro erejére utal. Az nyomasos ontés soran a 620°C-os olvadékot 160 bar
nyomassal keriil az 6nt6 szerszamba, amihez még egy 120 bar-nyi nitrogén
toltényomas adodik. A nyomads alulrdl torténik. A szerszam allando jelleggel
480°C-on van tartva. Egy 16vés soran 2 alkatrész késziil el, ami 30-40 s id6t vesz

igénybe.

14



14.abra Az OMS 450
6. Az Ontés utani alkatrészeket, még utomunkaljak:
a) stancolas Technopress 40t
b) sorjazas
C) maras
d) faras
e) menetelés

f) kézi tisztitas, szennyezddés ellendrzés

7. A kész termék

15.4bra A szerszam utomunkalatok el6tt €s utan

15



4. A szerszam és Dunaprecizios Kft. [14]

16.4abra a Dunaprecizios Kft

4.1 A cégrol
> 1969-ben alakult, kezdetben gorgosor gyartasaval foglalkozott

» 1996 6ta szerszamgyartas
> 1,5 tonnaig készit szerszamokat
> 2116 dolgozik a cégnél

» A cég még arrdl hires, hogy extrém anyagok felhasznalasaval is dolgozik.

(pl.: porkohaszati acélok, Vanadi 4-10)

> A cég profilja az évek soran a szerszamgyartasbol, az egyedi alkatrészekre valtott

Kezdetben Jelenleg
Szerszamgyartas 75% 25%
Egyedi alkatrész 20% 80%
5.tablazat

16



4.2 A telephelyrol

A telep Dunakeszin talalhato, dsszesen 1500 m2, tobbszorosen feldjitott. Osszesen 37
g¢ép talalhatdé meg a gépparkjaban, amik az alabbiak:
e CNC marogépek (3,4 tengelyesek)

18.éa NC VD 510-s marégép

e CNC eszterga
e Hosszlyukfuro gép
e CNC megmunkal6 kézpont

e Huzalszikra forgacsold

!

20.4bra Sodick AG-40L, témbszikra

LLS

19.4bra Charmilles FI 240 SLP, huzalszikra

e Tombos szikraforgacsold
e Start lyukfuré gép

e Eszterga

o Koszorik

e Hobkezeld kemence

17



e Lemezollo
o Flrészgep
e Hidraulikus prés

e Mcérdgép
4.3 A szerszam

Egy ilyen Ontdszerszam tervezéséhez fontos meghataroznunk a gyartds soran kialakuld
kornyezeti hatasokat, igénybevételeket ¢s ezek alapjan priorizdlni a legfontosabb
tulajdonsagokat. A tulajdonsagok alapjan valaszthatunk anyagmindséget, valamint hékezelési
technologiat Jelen esetlinkben a harom legfontosabb tulajdonsag a melegszilardsag, a nagy
nyomds/kopastiirés és a méretstabilitis. Osszesen 6 darab szerszamvaltozat késziilt a géphez,
amelyek technologia fejlodését, kiillonbségeiket ¢€s javulasukat szeretném részletesen

bemutatni.

1. Valtozat (1. Szerszam)
A.) Anyaga: W302 (EN-1.2343) [9]
Jellemzdi:
e melegalakito szerszamacél
e specidlis lagyitassal homogenizalt

e Vegyi Osszetétel (%)

C Si Mn Cr Mo Vv
0,39 1,10 0,40 5,20 1,40 0,95
6.tablazat

e nagyon jO melegszilardsag

e nagyon jOo meleg-kopasallosag
e O szivossag

e jO hdvezetd képesség

e O hérepedés allosag

e atedzhetd

e nitridalhato

18



B.) Keménység

C.) Ajanlott keménység a katalogus szerint: 45 HRC
Altalunk vélasztott: 45 HRC
D.) Tapasztalat(ok)

allo oldal mosodasa magas

mozgd oldal repedési tulajdonsagai a zsindrperem kornyezetében nem
megfeleloek

6000 db alkatrész legyartasa utan javitasra szorul

(Megjegyzés: Kezdetben megprobalkoztak lézeres hegesztéssel, hogy
megjavitsak a szerszamot viszont utana a fentebb emlitett problémak, egyre

hamarabb és hamarabb jelentkeztek, ezért ezt a lehetoséget hamar

elvetették.)

E.) Konkluzio

Az anyagmindség tulajdonsdgai nem elég megfeleldek a gyartés
koriilményeihez, ezért egy Uj anyagmindség valasztasa javasolt.
1. Valtozat (2., 3. és 4. Szerszam)
A.) Uj anyag: DIEVAR [10]
Jellemzok:
e melegalakito szerszamacél
e Vegyi osszetétel (%):
C Si Mn Cr Mo \%
0,35 0,20 0,50 5,00 2,30 0,60
7.tablazat (Megjegyzés: az otvozok ugyanazok, mennyiségileg minimdlisan
téernek el a korabbi anyagtol)
e jO melegszilardsag
e kivalo edzhetdség
e kivalo szivossag
e kivalo melegalakithatosag
(Megjegyzés: Sokkal jobb a melegszivossaga az anyagnak)
B.) Keménység

Ajanlott keménység a katalogus szerint: 44 HRC
Altalunk valasztott: 44 HRC

19



C.) Tapasztalat
e Jobb eredmények 20.000 alkatrész utan jelentkeztek csupan a problémak
e Kimosodasok
o melegrepedések késobb jelentkeznek, mint az el6z6 anyagnal
D.) Konkluzio
A valasztott G anyagmindség tovabbra sem elég megfeleld, nem képes teljesiteni az
elvart gyartasi volument, ezért egy Gjabb anyagmindség valasztasa javasolt

. Valtozat (5. Szerszam)

A.) Uj anyag: UNIMAX [11]

Az UNIMAX anyagmindséget pont a minket érinté problémdak megoldasadra
szoktak alkalmazni, ami jelenesetben a melegrepedések az ontdszerszamokndl,

valamint a kimosodasok.

Jellemzok:
¢ Prémium mindségii melegalakitd szerszamacél
e Vegyi 0sszetétel (%):
C Si Mn Cr Mo \Y
0,50 0,20 0,50 5,00 2,30 0,50

8.tablazat (Megjegyzés: Az 6tvozok tovabbra is ugyanazok maradtak. Mennyiségiik kis

mértékben valtozott. A szénszdzalék megnovekedett.)

o kivalo melegszivossag
e magas repedésallosag
e magas kopasallosag

e megeresztésallosag

e 58 HRC keménység mellett is megtartja szivossagat
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B.) Keménység
Ajénlott keménység a katalogus szerint: MAX 58 HRC
Altalunk valasztott: 47 HRC
(Megjegyzés: A keménység ndvekedett, mivel az anyagmindség stabilitasanak
koszonhetoen szamunkra fontos jellemzoit magasabb keménység mellett is képes

fenntartani.)

C.) Tapasztalat
e hatalmas javulasok
e melegrepedések tovabbra is jelen vannak
D.) Konkluzio
Az anyag maximalis keménysége nincs kihasznalva, ezért annak novelése érdemes.
Fontos figyelembe venni oldalinként az igénybevételeket és az alapjan valtoztatni a

keménységet ott, ahol az lehetséges.

. Véltozat (6. Szerszam)
A.) Anyag: UNIMAX
B.) Keménység

a.) Allo oldal

Mivel az 4ll6 oldalt csupan a ravagas kornyezetében vald kopas terheli ezért
célszerlibb a magas kopasallosag elérésének érdekében, nagyobb keménység

beéllitasa, ami jelen esetlinkben 52 HRC volt.
b.) Mozgé oldal
A melegrepedések elkeriilése érdekében jelen oldalnal fontosabb a szivdssag

novelése a keménység novelésével szemben, ezért itt az el6z0 esethez képest a

keménység 44 HRC-re csokkent.
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C.) Tapasztalat
+ elképesztd mértékii javulas
» amelegrepedések szinte teljes mértékben eltiintek
* A kezdeti 6000 darab alkatrészhez képest 280.000 darab alkatrész elkészitésére
képes, ami kozel 46-szer annyi alkatrészt jelent.
(Megjegyzes: A cég 200.000 darab alkatrészre vallalt garanciat, de az elvarasokat

még 80.000 darab alkatrésszel feliilmulta a szerszam.)

D.) Konkluzio
A kivant élettartamot sikeriilt elérni és tulteljesiteni a tervezett mértéket.
Viszont a keménységet tovabb ndvelve €s a kopasallosagot javitva elméletben az
¢lettartam még tovabb lenne ndvelhetd. Ennek pedig megfeleld eszkdze egy

feliiletkezel6 eljaras lehetne. (példaul: AITIN vagy TiAIN bevonattal)
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4. Alkalmazott hokezelések és a Titan 94 Kft. [13]

20.4bra Kiils6 kép a Ldrinci hékezeldrdl

5.1 A cégrol:
e 1966-ban alakult

e Elsdsorban Budapesten talalhato présiizem
e 2018 Ldrinci hokezeld telep (itt lett a szerszam hdkezelve)
o fGleg autdipar (Suzuki)

e Szerszamgyartas, alkatrészgyartas és hokezelés a fobb tevékenységek

21.abra A hokezel6 belseje
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22.4bra. IU72/1F 2RV 60x60x40 10 bar CP Schmetz tipust vakuum kemence és szabalyozo

berendezése, ebben a kemencében torténtek a hdkezelések)

A szerszamacélok hokezelésének a célja, hogy az adott szerszamunk megfelel6 fizikai,
termokémiai €és mechanikai tulajdonsagokat érjen el, amelyre az lizemeltetés soran sziiksége
lesz. A melegalakito szerszamok folytonos hdingadozéasnak vannak kitéve, ami fesziiltségeket
kelt az anyagban, valamint megvaltoztatja annak tulajdonsagait. Jelen esetiinkben a
szerszamunkat alland6 480 °C-on tartjak, amibe a bedmld olvadék homérséklete 620°C. A
felilet hémérsékletének allandd valtakozasa termikus kifaradashoz vezethet, valamint az itt
keletkezett fesziiltségek ¢és hdsokkok okozhatjdk a repedéseket, toréseket, tehat a
melegszilardsag és a szivossag nagyon fontos ennek elkeriilése végett. Valamint még fontos a
kopéasallosag is, mivel a folyamatosan bedmld olvadéknak kdszonhetéen erdzionak van kitéve

a szerszamunk.
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Az 1. szerszam

Anyag: W302
Keménység: 45 HRC

Els6 esetiinkben 2 ciklusra tudjuk bontani a hokezeléstlinket. Az elsé ciklusba tartozik
egy lépcsdzetes edzés, aminek célja a legnagyobb keménységgel rendelkez0 martenzites

szovetszerkezet elérése.

Az edzésnél 2 szakaszt kiilonboztethetiink meg, a hevitést, valamint a hutést. A
hevitések soran az anyagunkat adott hdmérsékletig melegitjiik amig el nem el nem ér egy adott
atalakulashoz sziikséges homérsékletet. Ezutdn, hogy az anyag teljes keresztmetszetében
elérhesse az adott hdmérsékletet, valamint az atalakulasok is végbe mehessenek alkalmazzak a
hontartast. Amint a szerszam teljes keresztmetszetében elérte az ausztenitesitett allapotot, akkor
kell lehiiteni. Fontos, hogy a hiités a vkrit-nél gyorsabban menjen végbe azért, hogy ne legyen

az acélnak ideje diffuziora, hanem egybdl a martenzites szovetszerkezetet érjiik el.

A szerszam gyartdsa mellet az edzés hatasara is fesziiltség keletkeztek az anyagban,
amelyet hogyha nem redukélunk az kés6ébb repedéshez, vagy akar toréshez is vezethet. A
fesziiltségek csokkentése érdekében, sziikségiink van megeresztésekre [17], esetiinkben
haromszor is. Az edzéssel a keménységet noveltilk, a megeresztés viszont a szivossagra
koncentrdl. Mivel a szivdssag esetlinkben alapvetd kovetelmény ezért magashOmérsékletii
megeresztéseket alkalmaztunk, aminek hatasara az edzés utani keménység enyhén csokken, de
a szivossag jelentdsen novekszik a masodlagos karbid szemcsék kialakuldsanak készonhetden.
Azért van sziikség magas homérsékletli megeresztésekre, hogy az oldatban 1év6 karbidképzo
otvozok finom diszperz karbidként valhassanak ki, ezaltal elérve a szekunder keményedést. A
haromszoros megeresztés hatdsdra a maradék ausztenit mennyiség jelentdsen csokkenthetd,

ezaltal igen méretpontos darabok érhetdek el.

25



23.abra A W302 acél hokezelési diagrammja. A folyamatokhoz tartozé hémérsékletekkel
ellatva.

A 2.3.8s 4. szerszam

Anyag: DIEVAR
Keménység: 44 HRC

Masodik esetlinkben az eljaras nem valtozott, csupan az anyagmindség valtozasa miatt,
az adott hdmérsékleteket, valamint hiitési sebességeket és az idoket kellett megvaltoztatni. Az

eredményeket pedig az alabbi hokezelési diagrammon szemlélteti.

24. dbra A DIEVAR acél hokezelési diagrammja. A folyamatokhoz tartozé homérsékletekkel
ellatva.



Az 5. szerszam

Anyaga: UNIMAX
Keménység: 47 HRC

Harmadik esetiink soran az anyagmindség ismét valtozott, valamint ndvekedett a

keménység is. Az eljaras pedig ugyanugy edzés €s haromszoros megeresztés maradt.

25.abra Az UNIMAX acél hokezelési diagrammyja. A folyamatokhoz tartozo

hémérsékletekkel ellatva.

26.4bra. Szerszamok a kemencében
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A 6. szerszam
Anyaga: UNIMAX
Keménység:

e Mozgo6 oldal 44 HRC
e All6 oldal 52 HRC

Anyagunk most maradt ugyanaz viszont a keménység valtozott, valamint
szerszamon beliil is eltérd, ezen feliil a hdkezelési technologia is valtozott, mégpedig

egy mélyhiités beiktatasaval kdzvetleniil az edzés utan.

A kiilonboz6 keménységeket tigy értiik el, hogy a megeresztést kiillonbozd

hémérsékleteken végeztiik el, az 4llo, illetve a mozgd oldalon.

A mélyhiitésnek tobb lehetséges modja is van, amelyek koziil mi a folyékony
nitrogén elparologtatasat és beflivatast alkalmaztuk, amelynek 1ényege, hogy a kemence
terének hiitése nitrogéngdz befivatasaval zajlik, amely maximum (minusz 150)-ra

képes lehtiteni a szerszamot.

A mélyhiités azért fontos, mert altaldban a szerszdmacélok Mf hdmérséklete
szobahémérséklet alatt talalhaté, az edzés utani hutés viszont altalaban csak
szobahémérsékletig zajlik, tehat a martenzites szovetszerkezetben lesz maradék
ausztenit, aminek a redukalasahoz mélyhiitést érdemes alkalmazni. A mélyhiités
hatdsara a maradék ausztenit csokkenése mellet, az anyag sokkal homogénebb lesz,

amely szerkezeti stabilitashoz, a keménység és a szivossadg novekedését eredményezi.

Tewy

T{°C)
- 1020
850
5D 52 HRC
: 575 585 nen
i t (min)
x&mm 10.00.00 120000 140000 16.00.00 180000 200000 00 00

27.abra. A 6. szerszam hokezelési diagrammja, mélyhttéssel
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5. Vizsgalatok
5.1 Keménységmeérés

Az egyik leggyakrabban alkalmazott anyagvizsgalati moddszer a
keménységmérés. Egy anyag keménysége azt adja meg, hogy mennyire képes
ellenéllni az 6t ér6 kiilsé mechanikai hatdsoknak. Mint el6zdleg is targyaltuk a
keménység nagyon fontos az é€lettartam szempontjabdl is, ezt a tulajdonsagot pedig
a hokezelések soran tudjuk szabalyozni.

A keménységet arra megfeleld keménységmérd gépekkel lehet megmérni. A
mérdgépeket két csoportba tudjuk sorolni: statikus vagy dinamikus. Jelen
esetiinkben egy statikus keménységmerdvel dolgoztunk azon beliil is a Rockwell
keménységméréssel (EN ISO 6508). A mérés Iényege, hogy az anyagnak megfeleld
edzett és megeresztett. A mérés sordn egy 120°-os cslicsszogli gyémantkip
szuroszerszamot fogunk alkalmazni. A keménység attol fiigg, hogy a probatestben
keletkezett benyomoddas milyen mély lett.

A keménységet a Titan 94 Kft-nél végeztilk egy ERNST HARDNESS TESTER

mérOberendezéssel.

28.abra A keménységmerd

Az eredményeket az alabbi tdblazatban foglaltam Ossze:
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Szerszam Anyag Keménység (HRC)
1. valtozat (Szerszam 1) w302 45
2. valtozat (Szerszam 2-3-4) DIEVAR 47
3. véltozat (Szerszam 5) UNIMAX 44
4. valtozat (Szerszam 6; All6) UNIMAX 52
5. valtozat (Szerszam 6, Mozgd) | UNIMAX 44
9. tdblazat

5.2 Erdességmérés

A koptatovizsgalatot megeldzéen nagyon fontos, hogy megvizsgaljuk
mintadarabjaink feliileti érdességét, mivel a koptatasi tulajdonsagokat jelentdsen
befolyasolja a feliilet mindsége. A mérést a MarSurf GD120 érdességmérdvel végeztem,

amit a Mahr GmbH Németorszag forgalmaz.

A mérés eredményei:

Anyag: Ra(um) Rz(um) R Sk(pwm) R Ku(um)
W302 0,1033 0,7686 3,330 19,180
UNIMAX 0,0973 0,7617 -0,152 15,244
10.tablazat

5.3 Koptatovizsgalat [16]

A koptatovizsgalat célja, hogy megvizsgaljuk az altalunk valasztott anyag
kopasallosagat, tigy, hogy egy olyan szerkezetbe tessziik, ahol a kopasi jelenséget
szimulaljuk a gyakorlati tapasztalattal szemben sokkal rovidebb id6 alatt.
Mindenekeldtt a vizsgalat sikeres elvégzésének érdekében sziikséges néhany 1épést

megtenniink, amik a kovetkezoek:

e Rozsda és reve eltavolitasa (Fontos, hogy a feliilet keménysége allando

legyen minden pontban)
e Probadarab tisztitasa

o C(siszolas (Jelen  esetiinkben  100-as

csiszolopapirtél ~ 1000-es
csiszolovaszonig jutottunk)

e Polirozas (El6sz6ér 3 pm, majd 1 pm gyémantpasztaval)
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e Mosas, szaritas

e ToOmegméres

Ha ezen 1épések teljesiiltek, megkezdddhet a koptatds, ami esetiinkben az
egyetemi koptatoberendezésen hajtottunk végre, allanddé 570 1/min fordulatszammal,
0,5 N normalerével, darabonként 5 percen keresztiil. A koptatas egy 20 mm atmérdja
keramia golyo végzi, ami egy adott pontban koptatta a darabunkat ezaltal egy kratert
krealva a feliiletre, amely krater mélységébdl és adataibol tudjuk szamitani a kopasi
allandot. Eredményeimet lentebbi tdblazatban, valamint a szdmitdsokban fogom

kifejteni.

Terhelés
N Rugdlemez csukld éﬂ

|—‘_,_

25.4bra A koptato vizsgalat menete
A koptatas soran 3 darab probatestet vizsgaltunk meg:

e W302 a kezdbéanyagunk megedzve, haromszor megeresztve
e UNIMAX megedzve, haromszor megeresztve

e UNIMAX megedzve, hdromszor megeresztve és mély hiitve
A kopasi tényez6 szamitasanak képlete: K = SV—'I’V (mm3/ Nm)
Kopasnyom atméréje: d (mm)
Fordulatszam: n (1/min)
Kopasi tthossz:S =n-2-r-m-t

isi terfoeat: V, = "7 (3. g2 . y2
Kopasi térfogat: V,, = - (4 d r)

Gombsiiveg mélysége: h = R — VR? — r?
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Kopasi tényezd (107-6 mmA~3 / Nm)

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

W302 UNIMAX UNIMAX
MELYHUTVE

26.abra

A koptatovizsgalatnak koszonhetden belatast nyertem arrdl, hogy az adott anyagok
hoékezelési technoldgiai, hogyan befolyasoljak a kopasi tényezot. Az anyagok valtoztatasaval
30%-kal tudtuk redukalni a kopasi tényezdt, de az anyag megvaltoztatasaval és a mélyhiitéses

hokezeléssel tobb mint 76%-kal csokkent a kopasi tényezdnk.

27.abra W302 kopasi kratere 28.abra UNIMAX kopasi kratere
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5.4 Mikroszkopos szovetszerkezet vizsgalat

Ahhoz, hogy végrehajthassuk vizsgélatunkat sziikségiink van egy probatestre és annak
az elokészitésére. Vizsgalatunk soran a kezdeti W302-t és a mélyhttott UNIMAX-ot fogjuk

elemezni. A kezdeti 1épések a kovetkezdek:

Prébatest kivagasa az Beagyazas

anyagbol

<

Polirozas Csiszolas

%

maratas

27.4bra

A melegbedgyazas:

Porral korbe rakjuk az
anyagot Hevités 250°C

Anyag megolvad, korbeveszi,
bedgyazddik

H(tés vizzel

28.4bra



A maratas

e 4%-o0s Nital-lal valo maratas (salétromsav alkoholos oldata)
e asav marja az anyagot
e szovetszerkezet kihozatala

A képek 1000-szeres nagyitasban késziiltek az Obudai Egyetem Neophot 2
fénymikroszkopjaval.

29.abra W302 30.4bra UNIMAX

A képen lathato, hogy a W302-nél nagyobb fehér szemcsék jelennek meg, amik a primer
karbidok, ez annak koszonhetd, hogy még maradt benne ausztenit a martenzitesités utan. Ezzel
ellentétben, mivel a masodik képen lathatd6 UNIMAX anyagmindség mar mélyhiitéses
eljarassal késziilt, igy megindult a szekunder kristalyosodas, aminek kovetkeztében kisebb
fehér szemcsék vehetdek észre a képen, amik a masodlagos karbidszemcsék.
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6. Konklazio

Dolgozatom soran sikerlilt megtapasztalnom azt, hogy egy adott anyagmindség
megvalasztdsa és annak hodkezelése mekkora jelentdséggel bir egy ipari kornyezetben és
mennyire fontos a gazdasagos szerszamgyartas a koltségek redukalasa érdekében. Valamint a
vizsgalataim soran is kideriilt, hogy példaul a kopési tényezot is mekkora mértékben
befolyasolhatja egyetlen mélyhitéses eljaras is. A szerszamunk élettartam novelése sikeresnek
bizonyult, mivel a kezdeti szerszamhoz képest 46-szor annyi alkatrészt képes elkésziteni a
munkam soran szeretném novelni még jobban az élettartamot, amelynek lehetOséget a
feliiletkezelésben latom. Egy megfeleld bevonat kivalasztasaval tovabb lehetne novelni a

keménységet, a kopasallosagot, amely az élettartam noveléséhez vezetne elméletileg.

7. Koszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszonni a Balog Metal Kft.-nek a lehetdséget, hogy belatast nyerhettem a
cég mikodésébe és kiilon koszonettel tartozom Balog Tibornak, amiért precizen €s részletesen

bemutatta a gyarat, valamint a gyartmany elkészitésének pontos folyamatat.

Koszonettel tartozom még Brjeska Csabanak ¢s a Duna Precizidos Kft.-nek, amiért
bemutattdk a gyarukat, valamint segitett¢k a munkdm haladasat és kiilon probatesteket
biztositottak a vizsgalataimnak.

Tovabba koszonettel tartozom Bede Martinnak és a Titan 94 Kft. Lérinci hdkezeldjének,
amiért kutatdsom soran készségesen segitettek és tamogattak, valamint amiért hasznosithattam
a naluk talalhato felszerelések valamelyikét.

Végiil, de nem utolsd sorban koszonettel tartozom az Obudai Egyetemnek és tanari
kardmnak a munkdm sordn nyujtott segitségért, a vizsgéalatokhoz sziikséges eszkozok
hasznalataért €s a timogatasért.

De a legtobb halaval és kdszonettel a konzulensemnek Dr. Toth Laszlonak tartozom, aki
szlintelen segitett és tdmogatott a dolgozatom elkésziilésének minden pillanatdban, valamint
amiért segitett kapcsolatba 1épni az adott cégekkel is. Nélkiile ez a dolgozat nem valdsulhatott

volna meg. K&szonom!
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